
UNIVERSIDAD LA SALLE 

E~CUELA DF: QUIMICA 
INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

"BOLSA FLEXIBLE ESTERILIZABl.E COMO 
ALTERNATIVA TEC1'010GICA PARA EL 

ENVASE DE ALIMENTOS" 

•·••••· 1(' cnN · L·i. 1 O · 

F Al..LA DE ORIGEN . 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUlMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 
PRESENTA 

SYLVIA ELENA l:ALAZAR FERNANDEZ 

/.\EXICO, D. F. 1988 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I:NTRODOCCION 

I:. GENERALIDADES 

1.1 Datinici6n 

1.2 FUnci6n dal envasa 

1.3 Claaiticaci6n 

1.4 situación an H6xico 

1.5 Tandancia Internacional 

II.HATERI:ALES PLASTI:COS USADOS PARA EL EMPAQUE DE 

ALI:KENTOS Y OTROS PRODUCTOS 

2.1 oatinición-

2.2 Procasoa de tabricaci6n 

2.3 Claaiticaci6n 

2.4 Propiedades 

2.s Familias de pl4sticoa mas utilizados 

para la tabricaci6n de empaques tlexibles 

2.s.1 Polioletinas 

2.s.2 Vinilos 

2.5.3 Eataraa 

2os.• Amida• 

2.6 Uao• y aplicaciones 

II:I ;T.ECNOLOGIA DE LA BOLSA FLEXIBLE ESTEIULIZABLE 

3.1 Detinici6n 

3.2 Descripción 

3.3 Clasiticación 

3 

3 

5 

• 
9 

12 

13 

15 

15 

19 

19 

20 

21 

22 

22 

25 

25 

26 



3 .4 T6cnicas pa'ra la elaboración 

·del laminado 31 

3. 4 .1 'l'IL!!cnica da ac:UtaliiliVo acuoso 3 4 

3.4.2 T6cnica da adhesivo solventa 34 

3.4.3 T6cnica da adhesivo da contacto 34 

3.4.4 T6cnica da la.minado por .xt:.:rusión 34 

344.5 T•cnica da adhesivo tar=oplAatico 35 

3.5 Materiales empleados en la Bolsa Flexible 

E•tarilizal:lla 35 

3.6 Maquinaria para la producción del ltui!.inado 40 

3. 7 Pr0ducci6n 41 

3.8 Disponibilidad de materiales en H6xico 43 

3.9 Requerimientos ~uncionalas de la Bolsa Fexible 

Esterilizo.ble 44 

3.10 A1gunas variantes de la Bolsa Flexible 

Estarilizable 45 

3.11 Aplicaciones da la Bolsa Flexible Esterilizable 49 

I.V.'l'ECNOLOGlA .ASOCIADA AL PROCESO DE EMPAQUE 

4.1 Llenado 

4.2 RSJ11oci6n d• aira 

4.3 Sellado 

4.4 Esterilización 

4.5 Maquinaria 

V.CONTROL DE CALJ:DAO 

5.1 Hataria·Prima 

.. 
55 

58 

•• 
•• 

74 



5.2 Proceso de empaque 

5.3 Procaao t6rmico 

5.4 Proctucto procesado 

5.5 Producto terminado 

v:t. VENTAJAS Y DESVENTAJ1'.S DE LA BCLSA 

FLEXIBLE ESTEIULIZABLE 

VII.EVALUACION TECNOLOGICA 

75 

76 

77 

77 

79 

7.1 Tecnolagia da la Bolsa Flexible Esterilizable 84 

7.2 Tecnoloqia asociada al equipa do empaque 85 

7.3 Tecnaloqia ~. esterilización 85 

VIII.IMPACTO DE LOS FACTORES DE COSTO MARGINAL SOBRE EL 

COSTO TOTAL MARGINAL 

8.1 Conclu•ianas anteriores y objetivo del 

capitulo. 

8.2 M6tocto da anAliais 

8.3 Desarrollo del an4lisis 

e.4 Resultado del an4lisia 

e.5 Variaciones sobra mana da obra 

e.5 Resuman 

IX.CONCLUSIONES 

X.BIBLIOGRAFXA 

9l 

94 

95 

U3 

iz7 

130 

133 

136 



INDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Funciones da loa envases de a1imentos 4 

Fiqura 2. Uso da materia1•a para empaque (M6xico) a 

Fiqura 3. Polimaro de a1ta densidad 14 

Fiqura 4. Polimero de baja densidad 14 

Fiqura 5. ParAm•troa a avaluar da un empaque 16 

Fiqura 6. Bo1sa F1axib1e Eaterilizable 26 

Fi911ra 7. Bolsa vertical 27 

Fiqura 8. Tipos da unión 28 

Fiqura g. Bolsa con dos pliegos 29 

Fiqura 10. Bolsa horizontal 30 

Fiqura 11. Proceso de laminado 32 

Figura 12. T6cnicaa de 1aminaci6n 33 

Figura 13. contormaci6n del laminado 36 

Fiqura 14. Producción del laminado 42 

Figura 15. Uti1izaci6n BFE 48 

Fiqura 16. Proceso de empaque 54 

Fiqura 17. Trayectoria de penetración de ca1or 64 

Figura 18. consumo da •narqia 65 

Figura 19. Bolsa dentro da la autoclave 68 

Figura 20. confinamiento apropiado • inapropiado 70 

Fiqura 21. siatama da control d• ca1idad 73 

Figura 22. Eva1uaci6n 88 

Figura 23. costo anual promedio da todos los costos 93 

Figura 24. composición de costos para lata y bo1aa 

, (Caso basa) 93 



Fiqura 2s. Empaque total 

(Iiapacto en el coato total)" 

Figura 26. Empaque total 

(Participación en el coato total) 

Figura 27. Transporte total 

(Impacto •n el costo total) 

Fiqura 2a. Transporte total 

(Participación en al costo total) 

Fiqura 29. Mano da obra 

(Impacto •n •l coato total) 

Fiqura JO. Mano de obra 

(Participación •n el costo total) 

Fiqura Jl. Impacto •n •l coato total 

(Escenario =·· probable) 

Fiqura 32. composición de coa tos para latas y bolsas 

Fiqura JJ. Factor de costo d• la mano de obra 

Fiqura 34. Dit•rencial •n lo• factores de costo 

115 

116 

118 

119 

121 

122 

124 

126 

129 

131 



INDICE DE TABLAS 

Tabla l. Caracteristicas y uses de lea 

principales plAaticos 

Tabla 2 •. c1asiticaci6n de lea alilnentos en base 

a su acidez 

23 

50 

Tabla 3. Valeres de les factoree de cesto marginal 98 

Tabla 4. Participación de los tactores da costo 

marqinal en el costo total marqinal 

Tabla 5. Requerill!.ientos da maquinaria, enerq!a 

100 

y mano da o~ra 104 

Tabla 6. Hultiplicaderaa da conmparac16n 

Tabla 7. Rangos da variaci6n en los factores 

de costo marginal 

108 

112 

--- - -• .'_,' , ,,~~ .,-~,;. ••••·•"•'~~-··.\.,,, ,...;~,;;.___~,·~·~:-..··· ,,_,._, __ ., ......... ,,,.~,~·~- .. ,,,... ..... ,.~-.;M,>~ ,; •• ._ ·" -o"CO•• 



INTROOOCCION 

La alilnentaci6n as, quizá, el mayor problema de 

nuestro tiempo. A traváa de la historia, loa alimentos 

ailllllpre han jugado un papel importante tftnto por 

con.atituir el 111.edio indi•cutible de sobrevive11cia, como 

por torm.ar culturas y civilizaciones. A medida que los 

pa!sas se ea~erzan por elevar su nivel de vid4, ponen 

,, .. y más 'ntasis en el mejoramiento ~.1 nivel 

nutricional. surgen nuevos produ~tos alimenticios o 

moditicacionea a loa productos ya existentes. 

Bl desarrollo da nuevos productos, so llava a cabo en 

otros paises por qrandes compan!as a tiavéa de la 

actividad da invastiqacron y desarrollo, a la cual 

destinan parta da su presupuesto por considerar la 

tecnoloq!a como una h'!lrramienta importante da 

competitividad • 

En 1970 se llavd'a cabo en loa laboratorios da la 

Armada da Estados unidos el desarrollo de un nuevo 

empaque que más ligero, durable, tácil de abrir y servir. 

Independientemente do qua el alimento, dentro de esta 

empaque se conservara estable sin retrigeracidn y con 

buena calidad. Esta nuevo empaque ea la BOLSA FLEXIBLE 

ESTERILIZABLE (BFE), la cual pueda ser empleada en 

alimentos preparados que por su grado de acidez, 

requieren aer esterilizados para.hacerlo• aptos para el 

consumo humano. Eatoa alimentos aon tradicionalmente 



eapacados en envase da hojalata, pero debido al adelanto 

que se ha axperúilantado en cuanto a_la •!~oración da un 

material con caracteristicas superiores da barrara, surqe 

esta nuevo empaque esta elaborado con poliéster, AlLllllinio 

y polipropileno, materiales que la conrieren ciertas 

propiedades qua lo hacen competitivo con la lata. 

En Europa, las bolsas estarilizables ya tienen 

aplicaci6n comercial desde hace 10 años y se venden 

aproximadamente 70 millones da bolsas al año. Entre 

otros parees que usan BFE astan: rnqlaterra, Dinamarca, 

Alemania, Escocia, suiza, Suecia, Italia y Francia, 

paises que empacan una variedad importante de productos. 

Si en otros países este envase ha sido tan exitoso, en 

México, se puede llevar a cabo la utilización de este 

novedoso empaque a través de la asimilación de la 

tecnoloqía, la cual tiene por objetivo la comprensión 

completa de un proceso, da una operación y de detallas 

técnicos importantes para la elaboración de un bien o 

servicie. 

En vista da qua en México se tiene la intraestructura 

industrial, así como los conocimientos y experiencia 

necesarios para legrar una asimilaci6n tecnoloi;rica, el 

presenta trabajo tiena como objetive hacer una revisión 

da la teencloqía qua involucra la elaboración y el uso de 

la bolsa, con el tin de avaluar sus ventajas y 

desvantajaa como una altarnativa da sustitución da envase 

para aquellos alimentes qua tradicionalmente se enlatan. 



CAPITULO I 

GENERALIDADES 

En •1 presente aig1o e1 empaque ha evolucionado de 

••• un• envoltura • un medio importante da 

comercializaci6n. 

Al inicio del •iglo XIX, •l cat•, al jab6n, el 

tabaco y el arroz, entre otros articulas eran almacenados 

en barrilas sin tener una envoltura qua los ~rotegiara. 

El comercio ara sencillo y consisti~ en pesar y empacar 

el producto en un papel para ser entregados al 

consumidor. La sidra, al vinagre y otros l!qUidoa, se 

vand!an en loa recipientes que al propio consumidor 

aportaba. ( 5) 

Hasta 1860, nin~n tip? de cartón plegadizo habla en 

existencia. Loa primeros se elaboraban manualmente y se 

utilizaban para envolver prendas de vestir. 

Ahora el empaque ha adquirido tanta importancia que 

se ha constituido como una industria cuyo prop6sito as 

comercializar el producto mediante dos componentes 

import~ntes: 

1. La apariencia visual, la cual se compone da 

elementos como tamano, taxtura, color, forma y decorac!6n 

grAt!ca. 

2. El funcionamiento para al cual al empaque tiene qUa 

proporcionar la protección necesaria a lo largo da la 

l 



vida de anaquel de un determinado producto.(14) 

La innovación del empacado como ea conocido ahora ae 

inició en 1924 con el uso del celct4n come una capa 

transparenta, qUe proteqi6ra del polvo. Para 1927 se 

introdujo el celot4n a prueba de aqua, increment4ndose a 

50 tipos ditarentes para 1952. 

En 1929 se crearon la• botellas de papel para leche, lo 

cual marc6 el antecedente para las batallas da cart6n con 

recubrimiento encerado C 1934 ).(74) 

En 1930 las peliculaa de acetato se utilizaron para el 

empaque da productos ~no liquidas qUB tuvieran una 

relativa vida da anaquel y que ne necesitaran de mucha 

protección. 

de envasas 

En este mismo periodo, la producción masiva 

moldeados de pldstico se empezó a introducir 

en la industria 

Inici6ndosa en 1950 y continuando en los sesentas y 

setentas, la industria del empaque flexible se volvió lo 

suticientemente sólida para competir con les envases 

riqidoa convencionales para productos comestibles. A la 

!echa so ha perfeccionado a tal qrado, que mediante la 

combinación de diferentes capas, qua aatistacen 

necesidades especificas, el empaque flexible cuenta con 

todos loa atributos necesarios en cuanto a protección 

para desplazar a les empaques como vidrie y lata.(2.J) 
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1.1 CEFINICION 

Envase de alimentos~ es aquel recipiente, que estA 

elaborado con el prop6sito d9 contener y preservar las 

caracter!sticas tisicaa , qUimicas y nutritivas da un 

alimento hasta que es consumido y el cual debe cumplir 

con los siguientes objetivos: (68 1 14,87) 

l.Protagar al producto da la contaminaci6n por 

microorqanismoa. 

2.Ratard.ar o prevenir la p~rdida o al incremento de 

humedad. 

3.Protaqar al producto da la luz y del oxigeno. 

4.Facilitar el manejo. 

1.2 Ftm'CION DEL CONTENEDOR 

Laa tunciones comWias da los envasas y empaqUes se 

muestran en la tiqu.ra l. 

3 



FUNCIONES DE LOS ENVASES DE ALIMENTOS 

CONTENER 

MOTIVAR MEDIR 

INSTRUIR EXHIBIR 

PROCESAR COMUNICAR 

F"ig.1 
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La necesidad da diseñar o rediseffar un empaque, 

puede surgir por una infinidad da situaciones, y 

circunstancias1 como lo es reducir al costo del 8lDpaque, 

incrementar las ventas o bien resolver un prablAma 

especifico como reducir el contenido del material 

empleado, ahorrar energia, facilitar el manejo, mejorar 

su resiat8ncia •incrementar au vida de anaquel.(4J) 

Cinco tipos de materiales son Olll.pleados en el 

empaque de alimentos: metal, vidrio, plAstico, madera y 

papel. se utilizan en diversas fol-mas y combinaciones 

con una variedad de t6cnicas de tabricacien. 

l.J CLASIFICACION 

El t6nnino "empaques" abarca una qama muy amplia de 

objetos que pueden ir desde una lata, hasta a una caja de 

madera o una envoltura de celofAn. La industria de 

envases y empaques ea una de las mAs complejas que 

existen, tanto por la diversidad da materias primas qua 

utiliza, como por el tipo de productos que de 6llas se 

elabora. 

Esta industria estA relacionada con la industria 

quimiCa, tar:mac6utica y alimentaria, entre otras, siendo 

esta 6ltima rama donde se lleva a cabo el mayor gasto en 

investiqacien y desarrollo de nuevos productos debido al 

mercado potencial que representa y adamAa al da poder 

atracar al consumidor una mejor calidad del producto. 

5 



La. terma bAsica de empaque se puede agrupar en tres 

catagoriasr (77,87) 

rigida 

semirigida y 

... tle"xible 

El empaque rigido astA formado generalmente por un 

material duro y resistente que mantiene su forma adn 

cuando contiene el producto. ~ste sOlo pierde su 

estructura cuando sufra daños de considaraci6n. El 

ejemplo clAsico de este tipo es al vidrio, qua representa 

uno de los pilares del empaque de alimentos, y qua es 

utilizado en botellas y frascos para liquidas y s6lidos 

respectivamente, 

El vidrio es un excelente protector a la penetración 

da olor y sabor. 

visibilidad del 

Su transparencia da una 

producto que contiene, 

excelente 

haci•ndolo 

atractivo en el mercado. Es varsAtil en tamano y forma. 

Sin embargo, su baja resistencia al impacto aunada a los 

factores de costo, han abierto la puerta a nuevos tipos 

da empaque. 

El envase semirigido, como por ejemplo la lata, 

tiene igualmente forma definida paro es elaborado con 

material menos resistente y puede Ger deformado con una 

tuerza moderada, regresando a su confiquraci6n original 

si •sta es suspendida. 

La. lata as un material ideal para envasar alimentos, 
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aunque no es completamente inerte a todos los alimentos, 

la corrosión de la lata y , al cambio de cualquier 

producto, se evita con la combinación de materiales 

orqAnicos para su recubrimiento, ofreciendo 

caracteristicaa qua son atractivas para el envase de 

alimentos. 

Los empaques llexiblea tienen una forma definida 

cuando astan vacios y toman la forma dal producto que 

contienen pudiendo ser destruidos con facilidad. 

El empaque flexible incluye a materiales o peliculaa 

de celofAn y papel qlassina, cartón y plAstico. Los 

primeros son resistentes a la luz, humedad, aceite, gas, 

Acido y Alcali. En su diseño y uso, el calotAn puede ser 

impreso, ea 

automAticas. 

sellabla y se adapta a las 

El papel qlassine y damas 

mAquinas 

peliculas 

resistentes a la qrasa proporcionan·una barrera contra el 

vapor de agua. Es una barrera contra los olores y aromas 

que limitan la entrada de gases. La rancidez sa controla 

a trav6s da la hermeticidad, opacidad y barreras contra 

la humedad y la grasa. 

El· cartón generalmente se combina con otro a 

materiales, como plAstico , aluminio o bien papel 

encerado, mejorando sus caractaristicaa y haci6ndolo 

apropiado para la contención d• liquidas. 

Los empaques de plAstico astAn hecho• por un solo 

material y son empleados como bolsas delgadas. Sin 

7 



embarqo se puedan hacer combin~ciones de varias paliculas 

pl~sticaa dando como resultado excelentes propiedades de 

barrera (cap.rr.- 2.4} 

1.4 srTUACrou EN HEXrco 

La distribuci6n en M6xico del cart6n y papel, 

pl~atico, vidrio y metal en cuanto a su utilizaci6n, se 

representa en la riqura 2. 

USO DE MATERIALES PARA EMPAQUE 

MET>L (27,3%) 

t.!EXICO 

Fig.2 
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En M•xico, son pocas las compañias que llevan a cabo una 

investigaci6n de materiales para empaque da ali.mantos, 

debido a la elevada inversi6n que representa. Sin 

embarqo, las compaaiaa transnacionalea han introducido 

nuevos envasas, lo que ha motivado a alqUnoa industriales 

mex'icanos a crear envases novedosos, da tacnologia 

sencilla. 

1.5 'rENDENC:tA INTERNACIONAL 

Estados Unidos , 

elevado a la 

Jap6n y Europa, in·.1ierten un porcentaje 

investigaci6n y a la innovación de 

productos, siendo au qrado da avance casi paralelo. A 

continuación •• describen brevemente los antecedentes y 

las tendencias internacionales para tres catagorias de 

envases. (43, 78) 

Envase rigido. 

El vidrio 

m6.s antiguas 

ea probablemente una de las tecnologias 

para al empaque de alimentos. Los 

desarrollos han sido i:t"regulares, pero han servido de 

base para llevar a cabo continu~s mejoramientos • 

. uno da los progresos m6.a interesantes ha aido el de 

disminuir al peso del recipiente, siendo la IU\ica 

posibildad, para qua estos sigan compitiendo en el 

mercado de empaques de ali.mantos. (10) 

Sin embarqo, las compañia• manufactureras 

norteamericanas han seleccionado la estrat6gia da 

• 



diversiticaci6n invirtiendo en la investi9aci6n y ol 

desarrollo de materiales plAsticos y en el mejoramiento 

de sus propiedades como barrera. 

Envase aemirigido. 

Las materias primas para la elaboraci6n del empaque 

semiriqido as el alUlllinio y la hojalata, representando el 

mayor porcentaje de costo en la producci6n de la lata. 

La tendencia a emplear latas de aluminio se puede 

sumar en una sola acci6n1 poco pese. Las qrandes 

compañia& manutactureraa y abastecedoras de Jap6n, 

Estados Unidos y Europa, pretenden reducir la cantidad de 

aluminio por lata a la minima cantidad, sin sacri!icar su 

calidad. El motivo da lo anterior as la reducci6n de 

costos y el mantenimiento del precio de las latas a un 

nivel competitivo en comparaci6n con otros contensdorea 

para liquides o alimentoa.(11,26) 

Envase flexible. 

El papel y el cart6n son materiales a~n utilizados 

para la fabricación de envases. 

ocurrido muchos cambioa1 pero 

En este sector no han 

•• han 

beneficios al combinarlos con diversos 

plAsticoa (tetra-pack).(80) 

encontrado 

materiales 

Alqunas innovaciones en Estados unidos han sido las 

charolas de cart6n, que pueden ser introducidas en al 

horno de microondas con el objeto de calentar el 

10 



alimenta. Es probable que se aprovecha mAs esta cualidad 

para su usa en charola• can . prOductas aemicccinadoa, 

como san mezclas para pasteles o productos similares. 

En cuanto a plA•ticas, en realidad han aidc pacas 

loa dasarrclladca recientemente, le cual no es 

aa.rprendente , •n vista de la utilización que aa lea da a 

loa ya exiatentea. 

Las dltimaa innovaciones sen, la resistencia a la 

alta temperatura y a la majara de su. propiedades come 

barrera protectora a diversos agentes cama luz1 hWDedad1 

cx!qenc. 

11 



CAPITULO II 

MATERIALES PLASTICOS USADOS PARA EL EMPAQUE DE ALIMENTOS 

Y OTROS PRODUCTOS 

t.os p14sticos en qeneral jueqan un papel importante 

en el araa da envases debido a las diversas propiedades 

que poseen: suavidad, dureza, riqidez o flexibilidad, asi 

como las cualidades que ofrecen como: resistencia a la 

.humedad , a los qases, y facilidad de manejo. Debido a 

estas razones, se ha oriqinado una amplia ramificaci6n en 

cuanto a los usos que pueden cubrir, con qran aceptación 

de los diversos sectores industriales. 

2 .1 OEFINJ:Cl:ON 

Pl4stico es el nombre qen6rico para una amplia qama 

de ciertas sustancias orq4nicas ( la mayoria producidas 

sinteticamente) las cuales consisten de una sustancia de 

alto peso molecular, la cual en un estado conveniente de 

fabricaci6n, puede ser moldeada, tundida y remoldeada 

mediante presi6n y calor. 

El pl4stico se encuentra disponible en forma de 

resina, que as una sustancia amorfa, o en fo:t'llla derivada, 

como : 

pelicula.- so refiera al material pl4stico que tiene un 

qrosor no mayor de 0.010 pulqadas. 

bofa.- con un qrosor que sobrepasa 0.010 pulqadas. 

forma lat:i.inada.- material formado por dos o .... 
12 
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paliculaa cOlllbinadas con un adhesivo(4). 

2.2 PROCESOS DE FASRXCACION 

Lo• proceses da tabricación de los plAsticos se 

dividan en 2 tipos1 (40) 

-Procesos sin presión.- caract.e~!stico da laA resinas 

liquidas a temperatura ambiantq o sólidas que se tunden a 

son ~tila• en al campo da encap•ulación, arta, 

adhesivos, aspum.aa, herramientas y construcción. 

-Procesos con presión.- Incluyen al =oldao par inyección, 

la extrusión y el tarmotormado. 

a) Moldeo por inyección. Ea un proceso para el moldeo de 

materiales da la variedad de los termopl4sticoa, en el 

cual, la resina es ablandada por calor y tcrzada a pasa~ 

a un molde trio para adquirir la terma del articulo 

ter.minado. 

b) Moldeo por eX'Crusión. Es el proceso por el cual se 

producen longitudes mas o menos continuas de material 

plAstico moldeado. 

cJ Moldeo por tarmotormado. Proceso por medio del cual 

•• ,le da terma a una plancha tenaoplAstica por 

calentamiento y presión atmoat6rica. En esta t6cnica, la 

plancha riqida as colocada aObre un molda y ea calentada 

hasta ablandarla y volverla trabaji!lb-1• • . 
Los plAsticoa puedan ser de alta o baja densidad 

dependiendo del acomodo de sus mol6cuJ.aa, siendo da alta 
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densidad cuando las cadenas se encuentran acomodadas en 

una terma paralela (figura J) y de baja densidad cuando 

asta• cadenas tienen otrcs Atomoa o cadenas, las cuales 

pueden ser orientadas e bien condensadas ccnfiriando 

determinadas caracteristicas dependiendo del pollmero que 

se trate.(fiqura 4) 

POLIMERO DE ALTA DENSIDAD 

Fig.3 

POLIMERO DE BAJA DENSIDAD 

Fog.4 
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2. 3 CLASIFJ:CACION 

Las resinas pl6aticaa se claaitican en t 

Tarm.oastablea.- FraqUan con el calor y son 

permanentemente intusibles en los productos moldeados. 

Term.opl6aticos.- Pl6sticoa que pueden ser reblandecidos 

111edlanta al incremento de la temperatura y endurecidos 

con la dis111inuci6n de la misma, provocando cambios 

tiaicoa mas qua quimicos.(40) 

Los term.oplAsticos se utilizan para el empaque de 

alilllentos debido a las diterentes tol:'l:las que pueden 

adoptar 111adiante diversos proceeos y t6cnicaa. 

2. 4 PROPIEDADES 

El arte de empacar alimentos, ae basa en la 

selección del material con un partil da propiedades do 

protección que satistaqan las necesidades da un producto 

en particular. 

Los pal1meros convenientes para la 

peliculaa pl6aticaa deben cumplir can 

propiadadas qua indican una buena 

.barrara. (39,81,57) 

elaboración do 

determinadas 

calidad de 

La calidad da barrera estA en tunción de los 

parAmetros a avaluar en la tiqura s. 
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PARAMETROS A EVALUAR DE UN EMPAQUE 

PROPIEDADES 
MECANICAS 

ESTERILIDAD 

COSTO 

Fig.5 

l• 

LUZ 



Se detatlllina como la velocidad de transmisión de vapor 

da agua. Se 

paso.n a trAV6.s 

expresa en 9%'aJn0s da vapor da 

de l.JD.2 del material da empaqu.a 
"""". 

durante 

qua 

24 

horas, bajo una tGl!lperatura aspaci~ica y hUlll.edad relativa 

usualmente de Jsºc y 90\ da hwn&A!ad. 

Un valor da o.os q denota una excelente barrera. 

2.wz.-
La e!ectividad contra la penetración de la lu: se mide 

por el porcentaje de luz transmitida - ultravioleta, 

viai~la a inrra~oja. La transmisión ae expresa como un 

porcentaje de una lonqitud da onda especi!ica. 

Una buena barrera a la luz, es por ejemplo aquella que 

permite l t da tranamiai~n de luz visible. 

3.0XIOENO.-

Se detins como la velocidad da transmisión de oxiqeno o 

velocidad de transmisión de qaa~ se expresa como ce (cm'J 

do oxiqeno transmitido a trav6s de lOO 

cuadradas durante 24 noraa a 23º e ccn una humedad 

relativa especifica. 

"Laa condiciones de tempec&tura y la hum.edad relativa 

sen de qran importancia ya qua afectan directamente a las 

prcpi•dades da ~arrara centra el oxigeno. 

Una velocidad de trans=is16n da oxigeno da l cm3 e menoa1 

se cla•itica cc~o una bueno. barrara • 
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4.- SELLADO.-

El material plAstico a utilizar deberA soportar presi6n y 

temperaturas tanto de sellado como de esterilización; 

esto es un rango entre 32° y 121º e, qua cubran ta~i•n 

condiciones de almacenamiento. 

Generalmente, l• capa qua qUeda expuesta •l 

exterior, en un determinado ompaque, es de poli•ster o 

copolimeros de polietileno. Sin embargo el papal, 

aluminio, poli6ster y el nylon puedan ser laminados a 

materiales qua se puedan sellar. 

S.-PROPIEDADES MECANICAS.-

.Las propiedades a evaluar son: ruerza de tensión, 

elongación, resistencia al desgarre, resistencia al 

estallido, resistenca al doblamiento, escala de sellada 

par caler. 

6.-ESTERILIDAD.-

Se consideran tres puntes importantes: 

A. El material ne deber4 extraer los plasti~icantes ni 

estabilizantes da la pelicula del producto. 

B. Ne debe existir Al:isorción de los ingredientes del 

producto por la pelicula. 

c. El producto no debe mcdiricar al material del empaque. 

7.- COSTO.-

Es un ~actor importante que usado en conjunción con las 

caracteristicas anteriores ayudarA a la selección óptima 
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del material. 

2.5 FAMILIAS DE PIASTICOS HAS UTILIZADOS PARA LA 

FABRICACION DE EMPAQUES FLEXIBLES. 

Las ramilias da pl4sticos m4s utilizados para la 

rabricación da am.paques rlaxibles son las poliolerinas, 

los vinilos, los 6sterea y las amidas. A continuación se 

describen alc¡unas •• sus propiedades m4s 

importantes:(23,ll,67) 

2.5.1. PCt.lOLEFINAS. 

Polietileno da alta densidad (PE.AD) 

Polietileno de baja densidad (PEBD) 

Polipropilano (PP) 

Junta con sus copalimeros son 

predominantemente usados para empaque, 

pol!atileno de baja y alta densidad, 

los pl4sticos 

El qrupo incluye 

polipropileno, 

polibutileno y los ionómeroa que incorporen iones 

met4licos de zinc o sodio para unir cadenas. En general 

tienen las mismas propiedades: extensibles, pueden ser 

sellados por medio de calor, buena barrera para el vapor 

de agua aunque pobre para qases. Estas propiedades 

varian con las direrentes rorm.ulaciones, t6cnicas de 

procesamiento da peliculas y post tratamientos de la 

palicula, como la orientación. se pueden añadir aditivos 

que modiriquen sus propiedades y por lo tanto e~ender su 
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rango de aplicación. 

El polietileno ha sido el material mundialmente utilizado 

principalmente en su terma de baja densidad. 

2.5.2 VINILOS 

Poliestireno (PS) 

Cloruro de polivinilo (PVC) 

Etil vinil acetato (EVA) 

POLJ:ESTIRENO.- Ea ·principalmente utilizado como material 

termotormabla en el empaque da alimentos. Aunque se 

pueden obtener peliculas delqadaa, hay limitación para su 

uso ya que existen materiales con mejores propiedades. 

Las hojas termoestables son normalmente modificadas con 

la incorporación de compuestos de gomas aint6ticas para 

mejorar su resistencia al impacto. Como barrera, es 

permeable al vapor de aqua y moderadamente permeable a 

los gases. 

POLl:CLORORO 

distintas. 

DE VINILO.- Es utilizado en dos termas 

No plastificado, que es un material rigido 

que puede ser termotormado • Plastificado, cuya !arma es 

muy flexible y transparente. Aunque es permeable al gas, 

esta caracteristica puede ser controlada, por medio da 

aditivos cuyo uso estA limitado debido a su posible 

miqraci6n al alimento cuando 6stoa permanecen en 

contacto. 

20 



ETIL VINIL ACETATO .- Es un material con excelentes 

propiedades de barrera a la penetración de qaa pero 

sensible a la penetración da vapor da ag-Ua. sin elllbarqo, 

cuando ea utilizado como centro en conjunción con otros 

plAsticos, 

proporción. 

estas propiedades son mejoradas en gran 

2.5.3 ES'I'etU:S 

Tere:talato de poliestireno (PET) 

Policarbonato (PC) 

Poliester (PE) 

TEREFTAIATO DE POL1EST.IRE'NO.- En los dltimoa años ha 

tenido aplicación en al envase de bebidas carbonatadas. 

Es ligero, tiene buenas propiedades mec4nicas, es 

transparenta y es buena barrera para la mayoria de los 

qases. 

POLICARBONA'l'O.- Posee excelente claridad, es tlexible y 

en vista de sus propiedades mec4nicaa puede eer 

esterilizable. 

E'OLIESTER.- Ea 

terettalatos. 

un tipo 

El material 

de polimero basado en 

tiene elevada resistencia 

mec4nica y ea estable a la temperatura y sus propiedades 

de barrara •en similares a las poliamidaa. 



2.5.4 AMIDAS 

NYLON 6 

NYLON 6.6 

NYLON 11. 

Es un ranqo de materiales compuestos por cadenas de 

poliamidas caracterizadas con un nWnero como su:tijo. 

Nylon 6 1 6.6 y 11 sen les mas usados para envase de 

alimentos. Son buenas barreras para prevenir el paso de 

gas, su resistencia a la grasa y su resistencia mec4nica 

son propiedades muy ~tiles. Ademas resisten altas 

temperaturas 

aplicación. 

lo que le contiere un amplio rango de 

Son raramente sensibles a la humedad y 

permeables al vapor de agUa, de ah! que su aplicación mas 

comón ea por medio de au coextrusión con pelietileno de 

baja densidad (PEBO). 

;z.6 OSOS 'i APLI'CACIOUES. 

En :!unción de las propiedades anteriormente 

mencionadas, cada une 

diversas aplicaciones, 

(35). 

de los materiales se utiliza en 

como se muestra en la tabla l. 
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CARACTERISTICAS Y USOS DE LOS PRINCIPALES PLASTICOS 

MATERIAL CARACTERISTICAS FISICAS USOS/PRODUCTOS 

PDLIETILENO -EVITAR CONTACTO CON - PASTAS DE SOPA 
BAJA DENSIDAD EL EXTI:RIDll - ENVOLTURAS PARA: 

IPEBDJ - CONTENEDOR FRIJOL 
-BAJO COSTO AZOCAR 

-PANDE CAJA 
- ALIMENTOS BALANCEADOS 
- DULCES 
-BOLSA INTERIOR GALLETAS 
- SACOS FERTILIZANTES 

POLIETILEND - BUENA PRESENTACIDN - POLVOS: BEBIDAS EN POLVO. 
ALTA DENSIDAD -ALTAPROTECCION A LA ATOLES 

IPEAOI HUMEDAD - LAMINACION CON ALUMINIO 
Y PAPEL PARA AUMENTAR 
PROTECCION A LA HUMEDAD 

POLIPROPILENO - EXCELENTE BARRERA A - BOTANAS: PAPAS, FRITOS, ETC. 
IPl'I LA HUMEDAD - PANIFJCACION PRODUCTOS 

- BRILLO HORNEADOS 
-TRANSPARENCIA - PAQUETES DE GALLETAS 
- CUERPO - LAMINACIONES PARA OUL· 
-SUSTRATO FACIL CES Y ETJOUETAS REFRESCO 

DE IMPRIMIR 

POLICLDRURD - CLARIDAD - ENVOLTURAS PARA: 
DE VINILO - BRILLANTE REGALOS 

[PVCI - EXCELENTE PRESEN· CARNES Y LEGUMDRES EN 
TACION CHAROLAS DE SUPERMER· 

CACOS 
PELICULA ENCOGIBLE 

PDLIESTIRENO - MOLDEO DE INYECCION - CHAROLAS PARA CARNE 
IPSI A ALTAS VELOCIDADES Y LEGUMBRES 

- BUENAS PROPIEDADES - BOTELLAS 
MECANICAS - TAPAS 

-CLARIDAD -VASO PARA YOGURT 
- TRANSPARENCIA 

TEREFTALATO -ALTO GRAO O DE - BOTELLA DE REFRESCO 
DE POLIETILENO CONSISTENCIA PARA - BOTELLAS CON LIOUIDOS 

IPETJ CONTENER BEBIDAS ENVASADOS EN CALIENTE 
CARBONATADAS A PRE· 
SIONES ELEVADAS 

ETILEno - RESISTENCIA AL IMPACTO - LAMINACIONES CON SUS. 
VINILO -SUAVIDAD TRATOS DE PAPEL Y ALU· 

·ACET6'TO - FLEXIBILIDAD MINIO 
IEVAI - PELICULA COEXTRUIDA 

POLICARBDNATO - PROPDSITOS ESPECIALES - BOTELLAS DE LECHE 
IPCI -ALTACLARIOAD - OTROS ENVASES 

-DURO, RIGIOO, Y ESTA· -TAPAS 
BLE A ALTAS TEMPERA· 
TURAS 

NYLON - BARRERA A GASES - PELICULA COEXTRUIDA 
-PERMEABILIDAD AL - LAMINADOS AL VACID 

VAPOR . OUESOS, COMIDAS CONGE· 
- RESISTENCIA A OUlMICDS LADAS .. 

Tabla 1 



CAP:ITULO :t:II 

TECNOLOG:IA DE LA BOLSA FLEX:IBLE ESTERILI:ZABLE. 

Hacer innovación tecnológica implica entre otras 

cosas la estructuración de un conjunto da conaéimientos 

empiricos o cientiricoa, nuevos o copiados, da acceso 

libre o restringida para producir un bien o 

servicio.(29,30) 

invastiqaci6n de los materiales rlexibles 

esterilizablea para el envasado de alimentos se inicia en 

los laboratorios de la Ar111ada de los Estados Onidas. Al 

ej6rcito le interesó coma una posible alternativa, para 

envasar las raciones de combate en lugar de las latas de 

metal. su objetiva era encentrar un envase qUe tuera m4s 

liqero qU& la lata, qUe tuera durable, tAcil de abrir y 

servir, adem4s de que el alimento, dentro de este envase, 

se conservara estable sin retriqeración y que tuviera una 

calidad, por lo menos, iqual a la de un alimento 

enlatado. 

Baje la dirección de R.Lampi, jera del qrupa de 

Desarrolla de Sistemas de la Natick, de 1959 a 1966, se 

probaron m4s de 200 materiales, se observó la resistencia 

de 6stcs a la penetración y al ataqUe de bacterias y se 

estudió el tipo y cantidad de sustancias extractables 

capaces de emigrar hacia el alilllento. 

Se ccmp:obó tambi6n la resistencia al maneje en les 
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almacenes y aa hicieron pruebas de estabilidad a loa 

alimentos envasados en dichas bolaaa1 todo esto di6 

oriqen a un nuevo y revoluc"ionario empaque conocido 

actualmente COJ:D.0 bolsa flexible eaterilizable 

(BFE). (22,33 1 31) 

3 .1· CEF::CH::CCION 

Es un envase de productos alimenticios, reaul.tado de 

la co'lllbinaci6n de distintos materiales plAsticos con el 

aluminio unidos entre si por medio de adhesivo. su 
principal propiedad ea la de soportar temperaturas de 

eater1lizaci6n, sin sutrir nin~n daño tisicoquimico. Se 

diferencia de otros empaques flexibles porque es t~r111ado, 

l.lenado y sellado de manera simultanea, pudi6ndose 

almacenar bajo condiciones ambientalea.(86,60,76) 

Un empaque extra de cart6n ~e considera necesario para 

proporcionar protección adicional., disminuyendo al mAximo 

el movimiento de la bolsa y eliminar l.a posibilidad del 

estallido.(24,6) 

3.2 OESCRIPCION. 

Este novedoso empaque estA disenado con una 

estructura laminar particular cuyos componentes son: 

poliester, aluminio y polipropileno, los que aportan sus 

propiedades y caracteristicas que son la base para la 

contor111aci6n de la bolsa. su dimensión varia en relaci6n 

al peso del producto en la siquiante tor111a: 
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CONTENIDO EN GRAMOS 

113.4 q 

226. o q 

453.0 q 

5106.!il q 

onrensxom:s 

l0.8xl5.2 CJD. 

14.0xl?.8 cm 

16. sx21. 5 e11t 

20.3x27.!il e= 

La bolsa cuenta con dos cortes en a'.lnl:los lados de la parta 

superior, lo qua facilita una abertura sencilla. En la 

Zigura 6 se muestra su diseño. (55,83} 

BOLSA FLEXIBLE ESTERILZABLE 

Fig.6 

3.3 CLJ\SIFICACION. 

Por conveniencia, la bolsa rlexible esterilizal:Jle se 

clasirica en dos tipos de acuerdo a la manera en que es 

elaborada.(59,53} 
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r.VERTrCALES 

Son de dos tipos: 

A. Bolsa sellada por tres lados o "almohada" (pillow). 

Las bolsas qua se fabrican y se llenan an fO:c'lllll vertical 

se denominan "pillow" y est!n hechas de un solo pliego de 

material laminado. Estas se llenan cuando la bolsa se 

tor:ma da manera continua en forma da cilindro. (figura 7) 

BOLSA VERTICAL 

• 

fig.7 

se caracteriza por tener una •costura" trasera, la cual 

junta los lados opuestos del material de empaque Esta 

costura, puada realizarse da dos tor:mas diatintas1 ya sea 
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uniendo las dos partes interiores da los lados opuestos o 

la parte interior y 1~ parte exterior de ambos lados. 

Ambas costuras sa sellan por medio da calor.(tigura 8) 

(J
. 

. . 

TIPOS DE UNION 

W rJJ @
:' 

' : 
. : : . . ., . . ' . . . 

. 

. . . 

·íl~~~ . . ~r ·. . ··· . .i. . •.... ·. ·· .. --- • 1 . 1 . v· .. ··; .......... · .. 
Fig.8 
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B. Bolsa de dos pliegos 

son aquellas formadas en seria con dos pliegos del mismo 

material laminado estando sellados los lados y la parte 

inferior antes de que al producto sea vertido por la 

parte superior. Introducido el producto la aección es 

sel~ada y posterionnenta se fonna la siguiente bolsa. 

(figura 9) 

BOLSA CON DOS PLIEGOS 

• • 

Fig.9 
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II. Horizontales 

Estas pueden olabararsa con uno o dos pliegos, siendo la 

de un solo pliego sellada en tras de sus lados y la de 

dos en los cuatro lados. (fiqUra 10) 

BOLSA HORIZONTAL 

Fig.10 
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En forma tamaño y configuración general las bolsas 

verticales y horizontales muestran pequenas diferencias. 

siendo la de mayor importancia la del m~todo da llenado. 

El escoger una u otra, depende da la naturaleza del 

proc:tucto ya sea liquido, oemiliquido, sólido, en forma de 

paSta, granules etc. 

3.4 TECNICAS PARA LA ELABORACION DEL MATERIAL LAMINADO. 

La combinación de uno o varios materiales plAsticos 

en forma de pelicula, se conoce como laminación y tiene 

por objeto reunir mejores propiedades como barrera en un 

solo material, siendo los materiales componentes aquellos 

qua reunan propiedades especificas de acuerdo a las 

necesidades del producto que se desee envasar. 

Loa factores que se deben tomar en cuenta para la 

selección del material de un laminado son: calidad de 

barrera, extracción do plastificantes y estabilizantes de 

la película por el producto, absorción de los 

ingredientes del producto por la pelicula, modificación 

del empaque por el prOducto, cambios fotoquimicos del 

producto al exponerlo a la luz, la decoración, el sellado 

asi como cualquier condición de improsi6n con calor. 

Al combinar las propiedades de varios materiales 

mediante el proceso de laminado, el perteccionamiento que 

se pueda loqrar se ve reflejado.en las caracteristicas 

siguientes~ (58,65,66) 
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l. Mayor resistencia al vapor da a9Ua, al agua, a_~qases, 

a qrasa, al aceite y a diversos agentes quimicos. 

2. Mayor resistencia y riqidez. 

J. Mejor apariencia y estabilidad. 

El proceso bAsico da lAiainado consiste en combinar 

uno o mas pliegos de material plAstico con adhesivo. 

En la ~!gura 11. un pliego de papel (1) corra de abajo 

hacia arriba, pasando por un rodillo con adhesivo (2J. 

Un segundo pliego (J) corre da izquierda a derecha para 

unirse con el material que tiene adhesivo quedando uno 

sobre otro y formando al papel laminado (4). 

PROCESO DE LAMINADO 

3 -

_4 

1 

Fig.11 
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En la tigara 12 ae muestran 1as cinco t6cnicas para 

realizar un llllDinado, las .cuales se basan en la 

utilización da diferentes adhesivos y metodoloqias en el 

proceso da aecado: (69) 

TECNICAS DE LAMINACION 

TECNICA POR 
ADHESIVOS 
ACUOSOS 

TECNICA POR 
AOHESl\IOS 
SOLVENTES 

TECNICA POR 
ADHESIVOS DE 

CONTACTO 

Fig12 
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por adhesivos acuosos.- Los adhesivos 1.Tdicnica 

utilizados son sustancias acuosas o dispersiones de 

La cantidad de adhesivo resinas sint6ticas en aqua. 

aplicada • 
combinación 

rodillos de 

uno •• los plieqos •• controlada y 

de dos plieqos es efectuada 

presión, despues el aqua 

por medio 

sobrante 

la 

•• 
•• 

eliminada en un tunal de secado. Por esta razón es 

esencial que por lo menos uno de los plieqoa permita el 

paso del vapor de agua. La t6cnica ea particular:mente 

usual para la laminación da alwainio a varios tipos de 

papel. 

2.T6cnica por adhesivos solventes.- Estos son producidos 

por un metodo similar al anterior, con la diferencia que 

la resina es disuelta en un disolvente adecuado. 

3.Tllcnica por adhesivo de contacto.- Loe adhesivos 

incluidos en esta cateqoria son ceras o varios tipo de 

resinas, las cuales proveen la tuerza de cohesión. En 

este laminado el adhesivo restante se elimina por presión 

y calor. 

4.Tecnica de laminado por extrusión.- como su nombre lo 

indica, este adhesivo es extruido del mismo modo que 

cualquier resina plAstica, con la diferencia que esta· 

resina es depositada inmediatamente entre los plie9os de 

loa materiales que se van a laminar. 
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s.T6cnica por adhesivos ter111.opl4sticoa.- cuando •• 
requiere de materiales imper111.eablea con alto qrado de 

resistencia al calor, las mezclas de resinas con ceras 

son qenaralmente insatiatactorias. 

Esta t6cnica consiste en aplicar ya sea una dispersión de 

resºina o una solución da la misma en un solvente 

deter111.inado a uno de los pliegos del material qua se 

desee laminar, eliminando al agua o el solvente restante 

en un tunal de sacado El pliego resultante ea laminado 

postarior111.enta a otro material mediante calor y presión. 

La resina utilizada debe ser capaz de tundirse durante la 

aplicación de calor y presión, volvi6ndose sólida 

posteriormente. Esta t6cnica es utilizada en paliculas 

como celulosa y polietileno para ser empleado en la 

elaboración de bolsas que van a ser sometidas al sellado 

por vac!o. 

Es importante mencionar que la combinación da peliculas 

se pueda loqrar por medio de la coextrusión de dos o m4s 

tipos de plAsticos al mismo tiempo. El producto 

resultante tandrA diversas capas de material plAstico que 

indiVidualmante son muy dalqadas y tienen el euticiente 

grosor para proveer la propiedad de barrera deseada. 

3. S MATERIALES EMPLEADOS EN LA BFE. 

La contor111.ación da un material multicapa es denotado 

por la abreviatura de cada uno.de sus componentes y 
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separado uno de otro por una diagonal. 

El material que compone la primera capa aa escriba al 

principio y al material de la capa qua queda on contacto 

con al prOducto se escriba al tinal.(88,41,79) 

El material multicapa tradicional de la BFE estA 

compuesto por Poliester / Aluminio / Polipropileno. 

El grosor de la capa da Poliester es da o.0013 cm 

laainada a 0.0009 o 0.0001 cm de una capa do aluminio que 

a su vez estA laminada a una capa de 0.0013 cm de 

polipropileno. Cada uno do estos tres.componentes juega 

un papel importante en el empaque terminado. 

En la tiqura ll, se muestra a groso modo la conronnaci6n 

del la.minado. 

CONFORMACION DEL LAMINADO 

Fig. 13 
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Poliester (PE). 

es inerte, suave, La pelicula de poli~ater 

tlaxibla, transparente, resistente y pueda ser sellada 

con calor. Ea una excelente barrera contra la hUllledad, 

ea ligera=enta penneab!e a gasea. Da las 

paliculaa pl4sticaa es la mas transparento y la de menor 

costo. PUede ser decorada con u.na o hasta ocho tintas 

(rot~rallado).(4) 

t.as eapeciticaciones establecidas por FDA (Food and Drug 

Adlniniatration) sonJ 

-Densidad o.as-1.00 

-Fracción mAxima extractable ( expresada como porciento 

en peso del polimero) en N-hexano a so0c • 56t. 

- Fraccio~ m4xima aolUble (exPreaada como parciento en 

peso del polimero) en xileno • 751 a 2s0c. 

Las caracteristicaa de esta pelicula proveen a la BFE 

dureza, resistencia y decoración al ser impresa. 

Generalmente la impresión se aplica en el reverso da la 

película. Es comd.n qua ae apliquen ditarentes tenainados 

a la superticie del material laminado para impartir 

propiedades particulares. Por ejemplo una capa de laca, 

puede ser aplicada pa~a dar una apariencia lustrosa o 

satinada o bien para proteger la impresión. 

Aluminio 
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El alWD.inio qoza de propiedades que lo hacen 

particularmeht8 ótil para el envasado da alimentos. En 

este ~Bntido son-··siqniticativas su ligereza, ductibi1'.idad 

y tacilidad do· manipulacion, aspecto 'brillante y 

atractivo,. conductividad t6rmica elevada, as! como ser 

una eXcelente barrera a los qases, hWD.adad y luz. El 

alWD.inio, ea el material que por sus caractarist!caa. 

provea_practicamenta la Vida da anaquel del producto, qua 

en junto con el poli6star y al polipropilano sAtistaca 

todos los requerimientos da protección necesarios da la 

bolsa, lo, que siqnitica un aumento en la vida de anaqu61 

da varios dias hasta meses. (32,34) 

T_iena aprobaci6n de la FDA (Food and Druq Administration) 

da los E.U.A. reconocido como "seguro" (Ganerally 

recoqnized as sate). En M6xico no existe laqilsaci6n al 

respecto. 

En el centro del laminado la hoja da aluminio ea la parte 

esencial o clave de la BFE. Se puede lall!inar ya sea con 

adhesivos acuosos, o resinas tarmopl4sticas. El aluminio 

ea proteqido de ser pertorado con las peli~ulas restantes 

al poder sellarse con calor. 

Palipropileno (PP). 

El palipropileno es similar al poli6ster. su-

elevado punto de tusión lo hace apropiado para procesos 

t~r111icos, es una buena barrera contra al qas, la humedad 

y es resistente a la qraaa.(64) 
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Las especiticacionss establecidas por la FDA para este 

componente son: 

-Densidad o.es-1.00 

-Fracci6n mo\xima extractable (e><presada como porciento en 

poso de polimero} en N-hexano s.st a soºc 

-Fr~cción mAxima eolUble (eXpresada como prociento en 

peso de polimero) en xileno ll.3t a 2sºc. 

Hacia el interior la pelicula de polipropileno lleva 

a cabo dos funciones importantes: la primera ser inerte 

al alimento, que so empaca. Virtualmente el rango entero 

de productos alimenticios puede sor empacado en 6ste 

material bAsico. 

En segundo lugar provee la resistencia del sellado por 

medio de calor. As! como rasiatencia a la presión y 

temperatura requerida para al proc•so da esterilización, 

contribuyendo a un mayor_ tiempo da vida !la anaquel, 

comparable con el de una lata ( 1-2 años). 

Aclheeivo 

Para la unión aa PE/AL/PP , so emplea el procoso de 

laminación por medio da a<1hosivo ter111oplAst!co descrito 

anterior111ente, siendo las resinas empleadas para 6ste 

tipo de envase: 

-Polieater uretano 

-Poliuretano 

-Polimero de anhidrido maleico 

Los tros estAn aprobaaos por la FDA (CFR l 7RS .105, 1985) ·• 
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En cuanto a los laminados que se utilizan·para altas 

temperaturas, como es el caso de la bolsa, la cual ea 

sometida a temperaturas de esterilización, las 

reglamentaciones de los Estados Unidos de 

publicados en el CFR 177.1390 (Cede 

Requlations) indican que: 

Norteamerica, 

ot Federal 

A. Estos laminados se pueden emplear para estar en 

contato con alimentos a temperaturas que no excedan da 

21sºc. 

e. Estos lmd.nados pueden estar unidos con adhesivos 

extruidos o coextruidos. 

c. La capa interior la cual se encuentra en contacto con 

el alimento, deber& estar separada de las capas del 

exterior por una barr3ra funcional como lo os una hoja 

delqada de aluminio. 

D. Si los contenedores van a ser empleados con productos 

que necesiten esterilización, se requerir& da medidas de 

control para asequrar la inteqridad del contenedor. 

J.6 MAQUINARIA PARA LA PRODUCCION DEL LAMINADO 

El equipo de laminación de peliculas est4 formado 

por: 

I. H4quinas autom4ticas de control de tensión donde ae 

colocan los rOclillos de material plAstico a laminar. 
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rr. Estaciones de aplicaci6n de adhesivo las cuales se 

manejan de forma independiente para aplicar calor y 

remover los rodillos de tal forma qua todo tipo de 

adhesivos puedan ser empleados. 

rrr. Horno de secado para eliminar el adhesivo restante. 

on paso importante para el desarrollo de la BFE es 

la construcci6n de la estructura laminar con la que la 

bolsa es formada. La elaboración tradicional consiste 

en los pasos que se describen a continuaci6n. 

:J.7 PROOoccroN 

l. Dispersión del polipropileno anh!drido mal6ico (:Jt en 

peso del pol!mero en total) a la capa de pol!propileno y 

evaporaci6n en el horno. EAte funciona como adhesivo 

entre la capa da aluminio y polipropileno.(55) 

2. Adhesi6n del pliego de aluminio a la !Amina de 

polipropileno en una de sus caras, con la ayuda de 

rodillos. 

En este proceso es aplicado calor y presión durante 

periodos de tiempo necesarios para activar la adhesión 

del ~luminio y el polipropileno. La presión es ejercida 

por la cercania del primer par de rodillos y el calor es 

aplicado en el contacto del material con el rodillo. 

La !Amina circula por un segundo rodillo en el que la 

temperatura se encuentra reducida con el objeto de 

enfriar el laminado y asegurarse de la adhesión y 

permanencia de la unión entra la !Amina da aluminio y el 
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polipropilano. En un tercer paso el politster es adherida 

al laminado de polipropileno y alWDinio, como se detalla·· 

en la tigura 14 • 

PRODUCCION DEL LAMINADO 

Poliester Aluminio 

Polipropileno 

Laminado 

Fig.14 
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3.8 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES EN MEXICO 

PELICULAS 

La industria para las paliculaa flexibles de 

poli6ster y polipropileno eatA muy concentrada en cuatro 

companiaa que tienen el 70' del mercado (Grupo Polycal, 

Celloprint, Rey Print, y Aquea) dejando el 30' restante 

para cerca de 40 pequeñas compañia&. Este nivel de 

concentraci6n permanece estable, expandi6ndosa la 

industria de acuerdo con la demanda. El polipropileno es 

importado, ya que existe escasez de etilenos. Sin 

embargo, existen 269 companias, que importan 

polipropileno y que se pueden agrupar por el volWnen de 

importaci6n en aqu6llas que importan mAs de 5 1 000 tona al 

año, 3,ooo y s,ooa tona al afta, 1,000 y 3,ooo tona al año 

y aqu6llas que importan menos de l,OOO toneladas.(19) 

ALUMINIO 

Sola.mente existe un productor de lingote de aluminio en 

M6xico, otro de envases, dos productores de lAl:l.ina y dos 

da papel aluminio. 

Aluminio, Reynolds 

Los fabricantes de !Amina son Alean 

Aluminio, Alwnex, Eko y Aluminio 

Lamiriado. Los productores da papel aluminio son Alean 

Aluminio y Reynolda Aluminio. Al paracer esta 

estructura no va a ser alterada, pero cada productor 

tendrA expansiones aeg\\n el marcado. 

ADHESrvo 
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Es producido actualmente por la compania Horton, que 

tione representantes en H6xico, y cuya producci6n es 

desconocida.(20,21) 

J.9 REQUERIMIENTOS FUNCrONALES DE LA BFE 

Adem4a de las caracteriatcaa que necesitan reunir al 

Poli6ater, al Aluminio y el Polipropileno, en conjunto el 

laminado debe reunir las aiquientes 

~uncionalea:(l&,17,48) 

l. Parm.eablidad de oxigeno.­

O cnr.3 
/ m2 / 24hra / aba 

caracteriaticas 

2. Velocidad de transmisión de vapor de agua me.nos de.-

o q / m2 / 24hrs 

J. Resistencia a la temperatura de oºc hasta 12lºc para 

cubrir las posibles condiciones de almacenamiento y la. 

temperatura de esteri!ización de productos de acidez 

media (pH 4.5) 

4. cumplir con la reglamentación FDA (21 CFR partea 1-99) 

la cual describe la inercia de la bolsa en t6rminoa de 

resistencia a la penetraci6n y migración de las partos 

.componentes del material al alimento. 

s. ser sellable con calor y tener capacidad de ser 

~abricado y llenado con maquinaria autom4tica. 

6. Ser resistente al proceso de esterilización y 

distribución. 
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3 .10 AI.GUNAS VARIANTES DE LA BOtsA FLEXIBLE ESTERILIZABLE 

La BFE fue dieenada para ser un empaque que 

ofrezca la misma estabilidad de los alimentos enlatados y 

la calidad de alimentos congelados. Asi, han surqido 

diversas combinaciones de materiales para nue..-os 

que basa~os en el laminado de la bolsa 

tradicional, tienen como objetivo mejorar la calidad de 

barrera, extender la vida da anaquel, ser mas econ6micas 

y atractivas al conaumidor. Las variantes y algunas 

companiaa oferentes ne enlistan a continuaci6n.(24) 

- La de Continental Group, llamada PADTY PACK , es de 

poli•ster, aluminio, polipropileno y polietileno de alta 

densidad, as generalmente impresa al rovorso, esto os, 

por atr6s do la capa exterior.(7) 

-Hotal Box 

poli•star, 

de Inglaterra emplea una 

aluminio y polipropilenoJ 

KETAPACK. (12) 

laminaci6n de 

•• l.lama bolsa 

-En Italia, Star ca. trabaja con un laminado de cuatro 

capas: poliester, aluminio, poli•ster, polipropileno, 

Con ~ato se obtiene un laminado muy resistente y poctria 

eliminarse el uso del cart6n.(2B) 

- En Al.emania usan una bolsa con una ventana •• 
poli6ster y nylon ( sin aluminio) qua permite ver el 

contenido. (9) 
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- Para envases·individuales de vino se diaen6 una bolsa 

similar a un 

polipropileno, 

envas• est~rilizable, 

aluminio poli6ster 

compuesta por 

y adhesivo de 

poliuretano. . La vida ~til que &e le da al vino es de l 

ano o mA•· Se le llama DOYPACK y se planea usarlo en las 

lineas a6raas.(lB) 

- Existe otro material, el can Cana, y se compone da 

poli6star, aluminio y polisobutileno modificado de alta 

densidad. 

-ou Pont dasaroll6 un nuevo laminado alcohol 

polivinilico/nylon/cloruro de poliviniledono siendo el 

nylon una excelente barrera de oxi9eno. (B} 

-celanase (E.E.U.U.) tiene planes do desarrollar un 

poli6ster con una basa especial para eliminar el uso de 

alWDinlo. Existe algo parecido en Europa, pero le dan 

una corta vida da anaqUel. 

-"Sterilite" ea un material pesado que exceda de 4 

mil6simas da centimetro de espesor y fue disonada para 

productos de considerable fluidez • EstA compuesta de 

poliastor/aluminio/copolimero da polipropileno.(63) 

Unitaka America corp. H.Y. fabrica una bolsa que ae 

sostiene por •1 sola la cual tiene en el tondo un 

laminado do polipropileno/aluminio/nylon biaxial 

orientado y para los lados Pe/PP/Al.(15) 
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-En Jap6n hay tallll>i•n un material laminado hecho con 

polietilano y poli6ster, y •• empleado para 

hamburquasas.(85,84) 

Es importante mencionar qua la mayoria da las 

companias c¡ua envasan en BFE en Estados Unidos y Japón no 

tiahen como parte del proceso de producción la creación 

del laminado ya que pratieren comprarlo a companias 

especiali~adas que se dedican a la tabricación de aste 

tipo de materiales o a aquellas que venden la bolsa lista 

para ser llenada. 

En M6xico este material se encuentra en pruebas de 

producción por laa companias calloprint S.A. y Gratoreqia 

S.A., las cuales se han tenido que entrantar a problemas 

da calidad en la materia prima. 

En la tiqu.ra 15 se muestra al uso de la BFE en Europa, 

Japón y Estados Unidos, siendo al promedio da crecimiento 

anual para .Europa de un 4St, Japón _Jot y Estados Unidos 

6St. 
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1: 
3.l.1 API.ICACIONES DE LA BFE 

Lo• alimantoa se dividen en cuatro qrupos 

importantes de acuerdo a su acidBz. Dependiendo da cada 

grupo la temperatura de esterilizaci~n del alimento es 

diterenta a cada uno, con el tin de eliminar a los 

mic~oorganismos qua se desarrclleu en este medio. 

Es posible entonces clasiticar los alimentos del 

hembra en base a su acidez. Los tejidos vegetales 

(excepto trutaa y bayas) y los tejidos animales 

(incluyendo carne, pescado y productos 14cteos) son 

clasiticados com~ alimentos bajes en acidez. Loe 

productos manutacturadoa con varios ingredientes pueden 

caer dentro del grupo medio Acida. Las trutas esta~ en 

el grupo Acido. Las bayas, los productos te:rmentadoy y 

ciertos productos citricos caen dentro del qrupo alto en 

acidez as! como las mermeladas y las jaleas. 

alimentos son de reacción bAsica 

• ALl"HEN'rOS ALCALINOS 

Pocos 

Los alimentos con valores de PH an al ranqo b4sico 

son pocos, no se les considera en su majar calidad. 

•ALI.HENTOS BAJOS DE ACIDEZ 

El ranqo de •stos productos •• pH da 5.o a 6.e. 

Esta amplie qrupo •• conocido comanmente come qrupo da 

baja acidez y en algunos cases, sa lea denomina como 

alilnentos no 4cidcs. Aunque ellos sen relativ~ente no 
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4cidas, caen en al rango da valoras 4cidas del pa. 

-ALIMENTOS ACIDOS 

Los alimentes ccn valeres de pH entre 4.4 y J.7 sen 

llamados 4cidcs. 

-ALIMENTOS ALTOS EN ACIDEZ 

Los valeres da pH van da 3.7 hasta 2.3 

En la tabla 2 se muestra la claaiticaci6n de les 

alimentes y el requerimiento de temperatura de prccosa. 

CLASIFICACIDN OE LOS ALIMENTOS SEGUN SU ACIDEZ 

ACIDEZ •• ALIMENTOS AGENTES DE TEMPERATURA DE 
DESCOMPOSICION ESTER/LIZACION 

BAJO ORADO ,. CARNE FORMACION DE ESPORAS 
DE ACIDEZ PESCADO MESDFILICAS OE BAC-

LECHE TERIASANAEROBIAS 
AVES TERMOFILAS 11s.12rc 
HORTALIZAS ENZIMAS NATURALES DE 

CIERTOS PROCESOS 

ACIDEZ 5.D-4.5 SOPAS LIMITE INFERIOR PARA 
MEDIA ALIMENTOS El DESARROLLO DE PROCESADO A LA 

MANUFACTU- CL BOTUUNUM EBULLICION DEL 
FIADOS AGUA 

ACIDO " FRUTAS BACTERIAACIDURICA 
SIN FORMACION DE 
ESl'DRAS 

ALTO GllAOD 3.0·2.0 ENCURTIDOS ENZIMAS NATURALES 
OEACIDEZ MERMELADAS LEVADURAS 

JALEAS MOHOS 

Tabla 2 
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La BFE as aplicable y atraca ventajas a una amplia 

variedad de alimentes incluyendo productos de panaderia, 

carnea y vegetales ya sea seles e en combinación con 

salsas, e en terma de guisada. La excepci6n sen alilllentcs 

can huesos, canchas u otros componentes protuberantes, 

que'puedan rampar la balsa. 

Loa productos que sa pueden empacar sen, en una 

clasiticaci6n arbitraria les siquientes:(S5,47,56) 

(l) Salsas que contengan trazos de carne, pelle, pescada 

y/e vegetales. Las salsas incluyen curry, aalsas de 

tomate, salsas de crema, atroqanctt can e sin vine y con 

saborizantes para la carne. Muchas de estas carnea se 

pueden agrupar como "listaa para cocinar". 

Diferentes tipas de salsas come las de tomate, cremas y 

salsas de carne que se utilizan para arraz o pasta, se 

ofrecen en forma seca como un paquete acampanado la BFE. 

(2) Carnea con un minimo de fluido, esto es carnea en 

rebanadas y rebanadas de jam6n entre otras. 

(3) Loa' vegetales se atracan generalmente con un tiempo 

da vida da anaquel manar, aiendo la tilosotia de mercado 

la da conservar au frescura y no la de competir con 

productos preservados durante mayor tiempo. 

(4) Todo tipo de sopas. 

(5) Ona variedad de producto• de panaderia y decorac16~ 



puoden ser empacados en BFE. 

Los productos empacados en las BFE son tacilmente 

recalentables. si ol producto y el aqua son calentados 

al mismo tiempo, la temperatura del producto tendr4 un 

rango de 2eº-31ºc cuando al aqua hierva. Si el producto 

se introduce despu6a que el agua haya hervido el tiempo 

del calentamiento del producto aer4 entre unos cuatro a 

seis minutos.(38) 
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CAPITULO IV 

TECNOLOGIA ASOCIADA AL '.PROCESO DE DlAPQOE 

como ea mencion6 anterior:mente (cap.IV.-4.3) la BFE 

puede eer llenada en torma vertical y horizontal, de 

acuerdo a la composición del alimento a empacar Las 

operaciones unitarias requeridas para la producci6n se 

muestran en la tiqura • Estas operaciones son semejantes 

a las de la linea de enlatado. En esencia, la linea es 

una combinación de la tecnologia da tor:mado, llenado 

sellado y t6cnJcas tradicionales de esterilización del 

enlatado. 



PROCESO DE EMPAQUE 

ROLLO DE MATERIAL 
LAfrltlNADO (PE/Al/PPJ 

ELA BOAACION DE 
LA BOLSA 

ALIMENTACION 
PRODUCTO 

SOLIDO 

ALIMENTACION 
LLENADO No.1 

BOLSA 
PAEFAORICADA 

ABERTURA DE LA 
BOLSA 

PRODUCTO >-~~~~-

SALMUERA ,--'-----''----~ 
LLENADO No.2 

ELlflllNACION O!: AIRE 

SELLADO CON CALOR 

4-~~~~-~~-"i PUNTOOE 
,-----"-'---, INSPECCION 

CARGA EN 
AUTOCLAVE 

PROCESO DE 
ESTERILIZACION 

DESCARGA 

f 1 PUNTO DE ,-----'•'-'"!::::::.,-----" INSPECCION 
ENFRIADO 

• ENYOL TURA DE 
CAATON 

Fig.16 



Despu6s de elaborar la bolsa, los pasos para el 

envasado de alimentos en BFE son los siquientes: 

4.1 LLENADO. 

La operación de llenado se puede agrupar en tres 

diferentes pasos los cuales requieren ser controlados 

cuidadosamente. 

(1) circulación del alimento por medio de 

donde se encuentra la bolsa abierta. La 

puede ser 9ravim6trica o volum6trica. 

bombas, hacia 

dosificación 

(2) Abertura y movimiento de la bolsa a la estación de 

llenado • 

(J) Posicionamiento preciso y alimentación del producto a 

trav6a da v4lvulas o boquillas. Las v4lvulas deben estar 

disenadas para eliminar o minimizar la contaminaci6n del 

araa de sallado de la bolsa con el producto por la 

acumulaci6n del mismo en la boquilla. 

En esta parte del proceso se deben dejar J.8 cm. de 

espacio libra para evitar contaminación del sellado. (27) 

El proceso da llenado juega un papel importante 

dentro del proceso de esterilización, ya qua al grosor da 

la bolsa y el tiempo da esterilizaci6n 911ardan una 

relación directamente proporcional. 

4.2 REMOCION DE AIRE 

El voldman no lleno da la bolsa se conoce al iCJUal 
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quo en la lata, como espacio de cabeza, el cual es un 

par4metro que intluye ampliamente en la estabilidad del 

alimento, en la integridad del sellado, as! como en la 

velocidad de penetración de calor durante el proceso 

t6rmico. 

Una de las t6cnicas especiticas para eliminar el 

aire de estas bolsas es por medio de un tubo o snorkel, 

que es introducido en el area da sallado para succionar 

el aire. Posteriormente el tUl:lo es removido para eellar 

la bolsa. Esta t~cnica contamina ligeramente el aroa de 

sellado, por lo que s~ uso no est4 muy ditundido. 

otra t6cn!ca emplea c4maras al vacio donde las 

bolsas llenas son colocadas manualmente en un convoy con 

espacio para ocho bolsas y el cual se dirige a una 

campana que se cier=a para hacer vacio y donde 

simultaneamonte las bolsas son selladas al vac!o. 

Generalmente es un ciclo de ocho sequndos y las 

variaciones qua se le han hecho a esta etapa del proceso 

es la implementación de un equipo que realiza movimientos 

verticales y horizontales que ayudan a llenar loe 

espacies ocupados de aire, por el producto qua se est4 

empacando. 

En caso de que los productos sean predominantemente 

liquides, el aire puede ser adecuadamente eliminado con 

presión externa, simplemente apretando la bolsa 
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manualmente y provocando que el liquido llegue antes del 

4rea de sellado, cerrAndolo inmediatamente despues, 

quedando dentro de la bolsa 2 Cm3 de aire. Este mll!itodo 

es aplicable tamb!en a productos que contengan partículas 

no mayores de 1.3 cm de ta.ma~o, suspendidas en salmuera o 

jarabe. Este sistema puede ser bUtomati~ado ejerciendo 

presión con dos platos opuestos qua se acerquen a la 

bolsa antes da sellarla para asegurar mayor salida de 

aire. 

P~ra tener una noción de los erectos que pueda tener una 

mala evacuación dB· aira residual, se presentan los 

siguientes datos: 

-El gas residual en una lata procesada del No.10 puede 

variar de 50 a 100 cm3.(37) 

-La cantidad de aire en una bolsa plana os de alrededor 

de 60 a 80 cm3 • 

-La cantidad da aire en el espacio de cabeza en una bolsa 

llena que ha sido cerrada sin ninguna operación para 

remover el aira, ea de 1200-1800 cm?. 

-La cantidad de aire ocluida en el producto mismo varia 

siqniticativamente con diterantes productos y tiene un 

promedio de 200 cm3 o mAs para la cantidad da producto 

que cabe en una bolsa tlaxibla.(46,42) 

Es evidente la necesidad da un sistema aticienta de 

evacuación de aire ya que la cantidad da 6sta resultaría 
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muy elevada Propi~iando antea·qua un crecimiento da 

microorqanismos aerobios, el estallido durante el proceso 

da esterilización. 

4o3 SELLADO 

La-operación de sellado comprende la tormación da la 

bolsa a partir de los rollos de material laminado y el 

cierre tina11 •ate es interrumpido por el llenado y 

remoción de aire, que en ocasiones se ve atectado por la 

ineticiancia da la mAquina para dejar libra de alimento 

la superticia da adhesión de la bolsa. 

Para lograr un buen sellado es conveniente dejar 

libre un espacio de 3.8 cm en la parte superior de la 

bolsa, y eliminar la mayor cantidad da aire presente.(37) 

El sallado se lleva a cabo por medio de calor con 

barra de 1.3 cm. de ancho a una temperatura de 21°c. una 

La. tuar:a de esta sallado ea reducido considerablemente 

durante la esterilización que se lleva a cabo en un rango 

de 110 Un doble sellado es necesario en la 

parta superior de la bolsa con el propósito da hacer 

vacio y evitar la contaminación. 

Para proteger el sellado y prevenir la ruptura de la 

bolsa, se.recomienda entriarlo. 

El sallado y la eliminación de aira son las 

operaciones mas criticas en la elaboración da la bolsa, 

ya qua da ambas dependa la integridad de la bolsa antas y 
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alimento, 

sistema. 

del 

la 

proceso 

calidad 

4.4 ESTERILIZACION 

t6:rmico, la 

del producto y 

pre.servación 

la aconomia 

del 

del 

La conservación de alimentos en bolsas sencillas da 

pl4Stico, ha sido restringida a alimentos deshidratados, 

congelados, retriqarados, con alto contenido da az~car o 

productos altamente Acidos. Los m6todoa utilizados para 

empacar esta tipo da alimentos no eliminan por completo a 

loa microorganismos y trecuentemente se crean medios que 

propician mayor crecimiento. Estos m6todos son caros y 

la calidad del producto deja que desear (37) 

Una de las caracteristicas que hacen a la BFE m!s 

atractiva para l~ sustitución de envases tradicionales es 

la propiedad de resistir temperaturas da asterilización. 

Al aprov•char esta ventaja, as posible empacar una qran 

variedad da alimentos , incluso loa de baja acidez. 

El proceso t6rmico da loa alimentos constituye una 

operación aiqniticante en la preservación de alimentos, 

con el que se previene al alimento del deterioro por 

enzimas, microor9anismoa viables como esporas u 

or9anismos termotilicoa qua puedan producir daño en al 

producto. 

Esterilización, esterilización comercial y 
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pasteurización, son tl!ir?ainos que s1.• utilizan para 

describir el tratamiento tl!irm.ico, lo..: cuales son 

generalmente avaluados en t6r?ainoa l•talea • 

La esterilización se con•ique mediante la acción da 

agentes qubisicaa o bien mediante tratamiento ~isico como 

ea el calor. Esta pueda ser saco (acción directa da la 

llama) , h\Uledo (en autoclave), o bien por media de rayas 

ultravioleta. 

El m6todo utilizado para las balsas flexible• ea el 

da autoclave, donde la esterilización se lleva a cabo a 

temperaturas arriba de 10o0c, ya qua los productos 

alimenticios con pH arriba de 4.s requieren esta tipo da 

proceso para evitar el desarrollo de la toxina da 

Clostridium botulinum 

Para disonar este proceso en deter111inado producto, 

es necesario considerar;(S2 1 S4,38) 

1. Concentración potencial de microrganismoa qua 

deterioran al alimento.- Estas bacterias al ser sujetas 

•1 calor son eliminadas a una velocidad qua •• 
. generalmente proporcional al n\Ulero de microor~anismoa 

presentes. Matem4ticamente loa microorganismos muertos 

son de orden loqaritmico, lo cual aiqnirica que en un 

intervalo de tiempo, el mismo porcentaje de población 

microbiana serA destruida. 

Loa conceptos manejados para la elaboración de una 
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curva tipica da muerta t•rmica son: (82) 

Valor - o.- S• define como al tiempo en minutos a una 

temperatura especirica requerido para destruir el 90\ de 

los organismos da una población. 

Valer F.- Ndmaro da minutes requeridos para destruir un 

ndm•ro dado de orqanismo• a una temperatura deteniinada, 

generalmente 2so0c. 

Valor z.- NÓJl!.aro da grados Faranhait requeridos para que 

una curva da muerta t•rmica determinada pasa por un 

ciclo loqaritmico. 

2. Velocidad de penetración da calor a la bolsa.- EstA en 

tunción del tamaño y rorma de la bolsa asi como de la 

propiedad da ditusión qua tanga al producto. Eat~ 

parAmatro tiene que ser establecido experimentalmente 

para incluirse en el cAlculo del proceso t•rmico.(36) 

En al proceso de esterilización, la transrerencia de 

calor daba ser unitorme para asegurar una completa 

cocción y esterilización del producto en todas las 

bolsas. 

Para obtener información concerniente a la velocidad de 

calentamiento, un tanaopar as depositado dentro da la 

bolsa en al punto trio (centro), y la relación tiempo 

temperatura .as determinada con un potenciómetro durante 

al ciclo da calentamiento y entriamiento.(44) 
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J. condiciones de proceso.- Incluyen la 

inicial, la temperatura del medio de calentamiento y la 

del medio de entriamianto. cuando loa productoa son 

calentados por intercAJllbiadores de calor, la velocidad 

de calentamiento ea mAs rApida que cuando el producto es 

calentado en el contenedor. Con el interca1fil:liador da 

calor, la mayor parta del efecto letal es concentrado a 

una temperatura constante, as! al valor da esterilización 

•• ~implementa el producto de la velocidad letal 

manteniendo una temperatura constante a lo larqo de un 

tiempo definido. 

temperatura inicial y la de enfriamiento, 

contribuyen igualmente 

microorganismos, siendo 
• l• destrucción 

esta ~ltima un factor 

de 

de 

seguridad, qua no se contempla en el cAlculo del proceso 

ttrmico. 

Con la información relativa da la resistencia al 

calor da los microorganismos y las caracteristicas de 

calentamiento para el alimento en cuestión, ast4 

disponible la intormación necesaria para caleular •l 

tiempo da proceso para al producto. Cada intervalo 

tiempo-temperatura durante el calentamiento y el 

enfriamiento da los recipientes, tiene Ul'l erecto letal 

sobra los microorganismos que descomponen • los 

ali:oantoa si las temperaturas est4n sobra el m4ximo para 

el crecimiento da los organismos. Correlacionando loa 
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erectos mortales de estas altas temperaturas con la 

velocidad da calentamianto dal alimento, el tiempo 

te6ricamenta requerido para la· destrucción de cualquier 

espora bacteriana especirica presente en al recipiente 

del alimento, pueda ser calculado para cualquier 

temperatura dada. La longitud calculada del proceso serA 

el proceso real necesario previendo que a todas las 

condiciones se lea da un cuidadoso control.(71) 

En vista de que el tamaño de la bolsa puede variar 

de acuerdo a las necesidades del procesador da alimentos, 

habrA de calcularse el tiempo y la temperatura del 

proceso de esterilización, para cada producto en 

especial.(83) 

Dos de las ventajas m&s importantes del sistema de 

la bolsa r1axible, son la reducción en la cantidad de 

salmuera o jarabe y la rapidez de penetración de calor 

hacia el punto rrio debido a la geometría de la bolsa, la 

cual permite que la trayectoria de penetración sea m4s 

corta que en la lata • Esta ventaja inrluye en la 

reducción en el tiempo de esterilización, por lo que se 

avita al sobrecalentamiento alrededor del centro de la 

bolsa mejorando an consecuencia positiva la calidad en 

cuanto a color, sabor y textura del alimento. 

En la riqura 17, se muestra al trayecto da penetración da 

calor. 
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TRAYECTORIA DE PENETRACION DE CALOR 

fig.17 
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Otra ventaja importante como consecuencia del punto , 

anterior, es el ahorro de la enerqia al6ctrica y t6rmica, 

en el proceso de asterilizaci6n. (Ziqura 18) 

CONSUMO DE ENERGIA 
T!RlllCA y D!CTRICA (•) 

71J 
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50 
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LITA. 

(•) CO!MRSIOH R!F.Ho.13 
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4.5 MAQUINARIA 

La JIUlquinaria necesaria para el procesamiento de 

alimentos en BFE es la aiguiente:(49,12,3) 

Doaiticadora 

sal~adora 

Autoclave horizontal 

El equipo m4a importante para el envasa da alimentos en 

BFE son: la selladora y la autoclave. 

En Estadoa Unidoa,la compania RKF Stdel PrOducta tabrica 

una aelladora, la cual hace un sellada por impulao m4s 

que un aellado por calor daspu'• de hacer vacio. El 

sellado por impulso pez:m.ite una mayor seguridad ya que 

involucra dos placas dentadas qua se encuentra entre si, 

seguida de una carqa de electricidad conducida a ~rav•s 

de un alambre espacial en la placa dentada la cual 

instantanaament• calienta el material hasta la 

temperatura de sellado, a partir de una resistencia 

al•ctrica. El sello ae entria antas de que las placas se 

separan.(50) 

La comPania RaXham corporation Bartlet en Estados Unidos 

tabrica las autoclaves, siendo la Unica variante con 

respecto a la autoclave para lata tradicional, las 

rejillas o aoportea horizontales, donde son colocadas las 

bolsas. Estas rejillas son haehas qeneralmente de acaro y 

son ajustablea.(50) 
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Existe maquinaria especializada, qua terma, llena y •ella 

las bol•as en una sola tunci6n. 

La mAquina Bartlas :tM terma, llana y salla alrededor de 

200 bolsas flexibles por minuto automaticamenta , la cual 

sella con un rodillo a alta temperatura. Ea capaz da 

producir diversos tam.años de bolsas da 10.16 x 1J cm. 

hasta 16 x 1.07 cm. con cuatro sellos. 

Esta mAquina pueda utilizar cualquier llenadora o 

dosificadora, por la qua se lleva a cabo el control de la 

incorporación de los in9redientes en las proporci6nes 

eapaciticaa y tener entonces 1a tormulaci6n deseada. 

Ésta dositicadora tunciona pesando cantidades definidas 

da cada uno de los in9redientes mismas que se entregan 

al proceso • Los diversos ingredientes , pueden estar 

pesados por una bAscula da indicaci6n autom4tica en la 

que se utiliza un controlador de velocidad de paso. Por 

lo tanto, la bAscula controla al alimentador de descar9a 

para que vierta el material a la velocidad ajustada con 

anterioridad. La combinaci6n de dos dosificadoras o m4s 

da la tacilidad da tener una tormulaci6n con mdltiplea 

ingredientes para el producto dentro da la bolsa. 

AUTOCLAVES 

La autoclave ha sido utilizada alrededor de 75 años· 

como una herramienta para el procesam.iento t6r:mico da 

alimentos bajos en acidez arriba de la temperatura de 

ebullición. Estas son utilizadas p~ra la eaterilizaci6n 
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comercial da productos alimenticios envasados en vidrio, 

lata y bolsa (BFE) porque trabajan a altas temperaturas 

(121ºc) y a una presi6n de 15 l~/pg22. Existen autoclaves 

horizontales y verticales, las cuales astan contor?Ztadaa 

para permitir la entrada de carros disenadoa con una 

ser,ie de soportea o raj illas qUa son necesarias por la 

naturaleza flexible de la bolsa, perlllitiendo lo 

aeparaci6n tisica da las bolsas, evitando al exceso de 

expansi6n y facilitando una penetración de calor 

satisfactoria. 

En la figura 19 , •• muestra una bolsa an la rejilla 

de la autoclave. 

BOLSA DENTRO DE LA AUTOCLAVE 

TRANS'FEflENCIA DE CALOR 
DEL AGUA HACIA LA Pt.ACA 
Y DE LA PLACA HACIA LA 
BOLSA 

CANAL DE AGUA 

TRANSFERENCIA DEL CALOR 
OEL AGUA HACIA LA PLACA 
Y OE LA PLACA HACIA LA 
BOLSA 

E9'.AOO U'.'IFOFNE OURNITl< 
TODO EL PROCESO 

Fig.19 
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El sistema de calentamiento tradicional e~ el aqua, 

sin embargo, se puede utilizar vapor al lOO \, me%cla de 

vapor/aira, en un 75t y 25 t respectiva211enta o aire al 

lOOt la 6nica ditarencia as el coeticiente da 

penetracibn de calor, y el escoger uno u otro depende del 

tecnbloqo de alimentos.(75) 

Loa productos empacados en BYE son tacilmente calentados. 

Si el producto y al aqua son calentados simultaneamente, 

la temperatura del producto ser4 da e2°c a se0c cuando el 

agua est6 en el punto de ebullición. Si el aqua es 

calentada por separado, el producto tardar6 en calentarse 

de 4 a 6 minutos~(50) 

En un continamiento apropiado t~iqura 20) el calor en una 

rejilla con 1.90 cm de separación viajar& oola~ente 0.95 

cm para llegar al centro do la bolsa para tinos de 

esterilización. Con un conrina~iento inapropiado no 

existe canal para la circulaei6n de agua entra las 

bolsas, y asi el calor tendr4 que viajar J.81 cm del 

equa baeia el centra de la bolsa, lo qua aigni~ica una 

p6rdidA en al a.horro del tiempo para alcanzar la 

temperatura de estarilizaci6n al centro de la ~olea que 

ea da un 30\ a un so \.(27) 
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CONFINAMIENTO APROPtADO 
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l. .95 c1.90 

1.90 

CONFINAMIENTO INAPROPIADO 

1< >-: < 3:81-·-Tui >-
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con excepción de los productos de panaderia, donde el gas 

residual dominante es co2 (debido a la reacción de 

levadura) as generalmente reconocido y aceptado que el 

gas residual debe ser el minimo para evitar el estallido 

de la bolsa durante el ciclo de esterilización. 

cuatro son las causas principalas que pueden provocar el 

incremento de la presión en la bolsa. 

-rncre.mento en la presión del vapor del agua en el 

alim~nto procesado. 

-rncremento en la presión del aire en el espacio libre de 

cabeza. 

-Libera.miento de aire extra del producto 

-Exceso de e>cpansión del producto, 
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CAPITULO V 

CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad ilnplica una serie de t~cnicas 

procedimientos necesarios para garantizar que el 

producto reuna todas las caracteristicas para satistacer 

las· necesidades de su uso, as! como para asegurar que el 

producto llequa al consumidor sin deterioro. 

Para llevar a cabo un sistema de control de calidad, 

se requieren cuatro elementos: 

:.Nonnas o est4ndares.- Donde •• detallan l•• 
especiticaciones y requerimientos para que un producto 

cumpla con lo preestablecido. 

2.Elemento comparador.- El cual representa el prototipo 

da productos a elaborar. 

3.Sistema de anAlisis.- El cual est4 dividido en la 

inspección de materia prima, que comprende todos los 

procedimientos de aceptación para el material o partes 

componentes.que se reciben. control de proceso, el cual 

incluye todo el mecanismo utilzado para el control 

durante la manutactura basta que el producto se empaca. 

control del producto ter111.inado constituido por las 

investigaciones y pruebas etectuadas a !in de localizar 

l•• causas qua provocan un producto detectuoso y 

dete:t'll:linar como mejorar las caracteriaticaa de calidad. 

4.Acción necesaria.- Esta ea la resultante del conjunto 

de tareas de inspección realizadas. Esta acción 
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signitica la aceptaciOn, el raprocesamiento si es posible 

o el rechazo del producto. 

El sistema de central de calidad se representa en la 

tigura 21. 

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 

ESTANDARES 
Y NORMAS 

ACCION NECESARIA ELEMENTO 
COMPARADOR 

SISTEMADEJ 
ANALISIS 

Fig.21 

En la bolsa tlexible esterilizable, este mismo 

esc¡uema puede ser utilizado. A continuaciOn se detallan 

las especiticaciones c¡ue habrAn de evaluarse en cada una 

da las etapas : (61,62) 
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: . 
S.l MATERIA PRIMA 

-MATERIAL DE LA BOLSA 

El material debe sor capaz de soportar el proceso da 

esterilización y ser auticiemntamenta resistente para 

soportar el dan o durante su tra.nsportaci6n y 

almacenamiento en condiciones ambientales. 

El material deberA consistir de tres peliculas con 

las siguientes caracteristicas: 

Pelicula Espesor Unidad de 
muestra 

Polipropileno 0.0076 cm • o.0102cm l m' 
Aluminio o.ooe9 cm • o.001a cm l m' 
Aluminio /PP •tuerza de una bolsa 

adhesión 

• La bolsa habrA de someterse a las mismas condiciones 

del proceso ttrmico y la tuerza de adhesión entre el 

polipropileno y el aluminio no deberA ser menor que 

265 q/cm. 

BOI.SA ANTES DE SER LLENADA 

La inspección de una bolsa flexible debe incluir: 

sellado en loa tres lados da la bolsa 

oimenaionea dentro da aspaciticaciones 

Evidencia da dealaminado 

Presencia de cortas en al debido lugar, para tacilitar 1a 
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abertura. 

ADHES:IVO 

El adhesivo no deberA tener olor, no •ar tóxico, no 

miqrar hacia el alimento y resistir temperaturas da 

esterilización. 

5o2 PROCESO DE EKPAQUZ: 

LLENADO Y SELLADO. 

La operación de llenado daharA ser ejecutada da tal fonna 

qua no contalaine el Araa de sellado. La bolsa deber6 ser 

sallada con una barra caliente da 1.3 cm da ancho. 
Antes de sellarse ea necesario extraer el aire 

residual y al araa da sallado daber6 estar libre da 

arruqas, materia o evidencia de humedad o qrasa. Despu~s 

del proceso la bolsa serA capaz de soportar presiones 

internas sin romperse y sin separarse al sellado. La 

integridad del sallado tandrA que revisarse antes del 

procesado y despuea del mismo. 

La contaminación del sellado por el producto, as uno de 

los problemas mis comunes debido a que puede ser causado 

por distintas operaciones como deficiencia del llenado, 

procedimientos incorrectos en la operación del vacio o 

bien manipulación inapropiada antes de mismo. 

REMOC:ION DE A:IRE 

En vista de que la cantidad de aire, no el nivel da 
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vacio es lo que afecta la calidad del alimento, la 

evaluación da 6ate por med.io de una tt.cnica no 

destructiva, como pueda ser la !lotaciión da la bolsa en 

agua, puede 

de calidad 

llevarse a cabo para las pruebas de control 

o bien para el desarrollo de nuevos 

productos. (73) 

5 • 3 PNOCESO TElUUCO 

El procesamiento deber4 llevarse a cabo da acuerdo a 

los requerimientos de Fo que est4n ~elacionados con el 

tipo de producto qua se empaca. 

Durante el proceso las bolsas no deben moverse y se 

limitar4 el espacio en la autoclave para que eJ. .espesor 

de la bolsa no exceda durante y desput.s del proceso. Un 

adecuado proceso t6rmico, es evaluado en t6rminos de 

letalidad, con el que se estar4 asegurando la muerte de 

los microorganismos que pueden causar deterioro en el 

alimento.(51, 70) 

Los principales !actores qua pueden afectar un proceso de 

esterilización son: 

l. Espacio libre da cabeza en la bolsa 

2. Consiatancia del producto 

J. TOlllperatura del proceso 

4. Tiempo da proceso 

5. Orientación del contenedor 

6. Gas residual en el producto 
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7. Hala colocaci6n de la bolsa en la rejilla 

PROCESO 

Una revi•i6n durante el proceso y empaque sa tendr4 

que llevar a cabo con al prop6sito de verificar 

constantemente como se astan realizando las operaciones 

de llenado, sellado y requarim!entos de procesado. 

S.4 PRODUCTO PROCESADO 

Cada una de las bolsas llenas y selladas deber4n 

examinarse dos veces. Una revisi6n deberA llevarse a 

cabo despu•s de la operaci6n del sellado antes del 

proceso t~nnico, y la sequnda, se harA inmediatamente 

antes de depositar la bolsa en la caja de cart6n o 

empaque secundario. Cualquier bolsa que presenta los 

si9Uientes detectas, serA rechazada. 

-Bolsa sucia 

-sello de la bolsa no localizado en lo especificado 

-Presencia de producto, humedad, grasa que reduzca la 

efectividad del sello 

-Evidencia de deslaminado 

-corte, rotura o qoteo del producto 

5.5 PRODUCTO TERMZNADO 

Otros detectes comónaa qua se presentan son: 

!.Sallo inapropiado, debido a arruqas qua ocupan mas da 

la mitad de la regi6n del sello. 

2.contenedor detonnado, debido a· una mala tunci6n 
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mec4nica. 

3.Fugaa, cuando aa ha roto el sello o hay u.n daño en la 

bolsa. 

4.Preaencia de producto en la región del sellado, 

debido a u.n sobrellenado. 

s.Eatallido de la bolsa, debido a la rormación de gas 

interno. 

&.Presencia da hoyos por alquna acción mecAnica. 

se recomienda una inspección dal lOOt, debido a la 

naturaleza de la bolsa, •in embarqo u.n muestreo aleatorio 

se puede llevar a cabo, el cual astarA en ru.nción del 

ta111ano de la producción. 
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CAPITULO VI 

VENTAJAS Y DESVJ:NTAJAS 

La bolsa tlexible esterilizable combina ventajas de 

la lata as! como da los productos conqalados. Los 

atributos de la bolsa , o!recen bene!icios al consumidor, 

al comerciante y al !abricante.(47,37,25) 

VENTAJAS 

A. La vida de anaquel de la BFE es tan larqa o m4s que la 

da una lata, sin necesidad da ra!riqeración o congelación 

por parte de los empacadores, comerciantes o 

conswaidores. 

B. La preparación de los productos que necesitan ser 

calentados para ser aorvidos o ingeridos, se puado llevar 

a cabo en tres o cinco minutos sumergiendo la bolsa en 

aqua caliente sin necesidad de emplear mas Utensilios de 

cocina, a di!erencia de los productos congelados que 

requieren de 10 a 20 minutos y adem4s utenAilios. 

c. Para abrir la bolsa se requiere unicamenta desprender 

la parte superior de la región de sellado o bien 

emplear tijeras. 

D. El espacio de almacenamiento da la bolsa en la caja da 

cartón extra no es mayor qua el espacio para las latas. 

E. La redu~ción del tiempo de exposición al calor, debido 

mis m o 
Df LA B18LIUTECI. 



• la capa mAs delgada que l.ata, diBlllinuye 

conaidarableJ11.ente el tiampo naCesario para alcanzar la 

temperatura letal en al centro de la bolsa donde eatA 

contenido el alimento. Debido a lo anterior, el producto 

no autrirA aobrecalenta111iento alrededor del centro de la 

bolsa. La calidad se ve mejorada an color, sabor, textura 

y principalmente resulta uenor la P•~ida de nutrientes. 

Habr& menea caramelizacibn de a:dcarea y almidones, menos 

rompimiento• da prctaina• y menos destrucción •• 
vitaminas termosensibles. 

F. Lo BFE vacia, atraca al procesador de alimentos una 

reducción en el espacio de almacenamiento asi como un 

menor paso de ~ransporte. 

G. Comparando las bolsas y la lata con la misma 

capacidad, el espacio para etiqueta an el cartón extra es 

mayor que en la lata. 

H. La bolsa co?Dl>ina laa propiedades deseadas de la 

mayorio de los productos olimenticica. Proporciona la 

Disma ·estabilidad que la lata y •L vidrio, debido a la 

mayor transferencia de calor, el alimento requiere de 

menos liquido (salmueras o jarabes}. 

En sallar ea aaa parecido al da1 producto congelado que al 

do la lata debido a la reducei6n en el tiempo de proceso 

tlirm.ico. 
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I. si se considera el acertamiento del proceso, la 

reducción del espacio da almacenamiento y la conservación 

del producto •in qua se requiera ratriqeración, se pueda 

apreciar que las bolsas esterilizables ahorran una qran 

cantidad de enorqia en procesamiento de alimentos, desda 

su producción hasta su consumo. 

J. El problema de la contaminación por plomo ea 

eliminada , al igual que loa sistemas de corrosión, pcr 

lo qua mayor vida de anaquel as de esperarse. 

K. El consumidor no autra al riesgo de cortarse con la 

lata o con un envasa de vidrie. 

L. El envasa secundario de cartón puede guardar una o 

dos bolsa• y permita una mayor identiticación del 

producto en el anaquel. Asi mismo, otreca la oportunidad 

da ofrecer al consumidor al producto mas un aderezo o 

cualquier otro tipo de accmpana.miento. 

M. La bolsa no se corroa externamente, lo que evita la 

interacción con el producto. 

u. Debido a la flexibilidad en las porciones da llenado, 

la bolsa puada tener una ración determinada, la cual 

puede ser aprovechada por las personas que astan en 

r6qimen alimenticio. 

o. La naturaleza flexible de la bolsa as otra ventaja. 
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ya que el producto ocupa el espacio necesario en la bolsa 

ademAs , el cambio en sus dimenSionas se tacilita m4s que 

los da una lata. 

P. La.a abolladura• de la• latas ea uno de loa principalea 

detectas da astas envases, representan casi el 49t de 

detectas en el mercado. La adopción de la bolsa puede 

reducir potencialmente aste problema, tanto del 

comerciante, como del productor de la lata. 

DESVENTAJAS 

A. se necesita mayor inversión da capital en .•l err~ipo de 

llenado y cerrado. Alqunaa moditicacionea se tienen que 

llevar a cabo en •l equipo da proceso t•t'11lico. 

B. El llenado es mAa lento y m4a complejo. Las linaas 

de llenado tienen la capacidad de llenar JO a 60 bolsas 

por minuto, comparadas con 400 por minuto en lata, 

c. El procesamiento t6rmico de las bolsas ea mAs 

complejo, ya que loa proceaoa daban establecerse para 

cada,prOducto y en particular para cada tipo y tamano de 

la bolsa. 

D. Aunque en laa bolaaa ae pueden procesar ali.mantea 

hasta de 1 Kq, , que ea la misma cantidad qua se procesa 

en lata. 

ya que 

El contenido en la bolsa no deba sobrepasarse 

el partil e• mAa qrueso y el tiempo de 
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esterilización es mAs largo, lo que trae como 

consecuencia un sobrecoCimiento y p6rdida de las ventajas 

de calidad sobre los alimentos enlatados. 

E. La bolsa requiere de un envase secundario de cartón 

para evitar daños. 

F. Debido a la naturaleza rlexible da la bolsa la 

detec:i6n da goteos o ru9as es mas diricil que en otro 

tipo de envase, por lo que ea necesario m6s personal de 

inspección en el control da calidad. 

G. Los alimentas en esta bolsa son nuevos en M~xico, ya 

qua ae trata de alimentos listos para consumirse y que no 

requieren rerri9eraci6n. Esto implica el cambio de los 

hAbitoa de consumo, que es posible cambiar a trav~s de 

una importante labor de publicidad. 
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CAPI'l'Oto VII 

EVALUACION TECHOLOGICA 

Una evaluación tacnol6qica, consista en ponderar al 

conocimiento y la experiencia necesarios para producir un 

bi&n o servicio. Esta evaluación , sirve para podar 

.medir la ractibilidad da desarrollo del producto qua nos 

intareaa, y se calitica com? alto, medio o bajo y se 

ubica en al proe!ucto, en •l proceso o en el equipo. Esta 

caliticación as obtenida del an4lisis da patentas, 

cat4logos , revistas t6cnicas especializadas y opiniones 

da expertos. 

7.1 Tacnologia de la BFE. 

como se ha mencionado a lo largo da este trabajo, una de 

las principales caracteristicas qua presenta la bolsa es· 

su calidad da barrara, la cual se obtiene mediante la 

laminación da los siguientes productos: 

-politlstar 

-polipropileno 

-aluminio 

Para la producción de la pelicula de cada uno de estos 

componentes, se requiere de un proceso de turidición 

especial, en el que cada material por separado as 

convertido en una estructura laminar da pocas miltsimas 

da pulqadaa de espesor. 

Este proceso conaista en la twtdición especial da cada 
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uno de las particulas de resina o de aluminio, que se 

encuentran en torma de qrano, por medio de la ditusi6n de 

calor hasta loqrar el laminado. Si alqunaa da estas 

particulas no lleqara a tundirse, daria luqar a huecos 

("pin holas") que deterioran la propiedad de barrera de 

los materiales causando una minimización on los 

propiedades de la BFE. 

La elaboración de cada una de las peliculas no aa lleva a 

cabo en la planta de empaque, sino que son elaborados por 

personal especializado an cuyo control de calidad aa basa 

la eticiencia del ma~erial multicapa en qran proporción. 

El si qui ente paso 

laminado, que es 

consiste 

elaborado 

en 

en 

tabricación 

mismo luqar 

del 

del 

procesamiento del alimento. Estos materiales 

(poliester/aluminio/po~ipropleno) son sometidos tambi6n a 

un proceso de elevada temperatura y tensión para lograr 

que .se adhieran. El adhesivo empleado deber.! ser aquel 

que soporte altas temperaturas ya que da 61 depende la 

estabilidad y la contormación de la bolsa durante el 

proceso de esterilización. Ademas tendr4 que cumplir 

requerimientos de no toxicidad. 

7.2 Tecnolog!a asociada al procesa de empaque en BFE. 

El proceso de llenado en una bolsa ea similar al de una 

lata o al da un envase da vidrio, en el que loa tactores 

de hermeticidad, espacio de cabeza y esterilidad son los 
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mismos. 

es la 

utiliza 

La. lbtica diferencia que exista en estos procesos 

mAquina selladora de la. bolsa. Esta mAquina 

un sistema de e:icpoaici6n del material a 

determinados qrados da temperatura, hasta sellarlo. Esta 

mAquina debe producir un sellado herm6tico en una sola 

operación. Sin embarqo, estas operaciones se pueden 

hacer por separado. E•to ea, eliminando al exceso de 

aire contenido ya sea manual o automAticamente y sellando 

posteriormente. 

7.3 Tecnoloqia de esterilización. 

El tiempo y la temperatura de esterilización para cada 

producto alimenticio debe ser determinada 

individualmente, ya qua en una bolsa el parAmetro de 

velocidad de penetración de calor es completamente 

diferente al da una lata debido a su espesor. 

La esterilización ea lleva a cabe en una autoclave 

horizontal, qua es un sistema tradicional de 

esterilización, siendo la dnica variante loa soportes 

especialmente diseñados para permitir un crecimiento 

limitado de la bolsa durante el proceso t6rmico y 

facilitar la penetración uni!orme del calor. 

Estas rejillas, pueden se disenadaa, baje la 

indicación de determinadas especificaciones de ta.mano y 

capacidad por companias mexicanas de inqenieria 

como1 Poli-Inqenieros, S.A. Maquinaria y proyectos 

Industriales S.A. , Haquindal, S.A. da c.v. (45) 
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, 
otros parAmetrcs importantes para analizar y aval~ar 

el desarrollo de un producto aon la tactihilidad 

tecnol69ica y la factibilidad industrial. Estos al igual 

que la evaluación tecnol6qica •• calitican como alta, 

media o baja. 

La factibilidad industrial representa la capacidad y la 

intraeatructura naces aria con la que cuentan l•• 
industrias mexicanas para elaborar la BFE. 

La factibilidad tecnol6qica califica la probabilidad que 

tiene al industrial mexicano de aprender, asimilar o 

adoptar la tecnolo9ia asociada a la producción, da un 

producto envasado en BFE. 

De acuerdo al anAlisis de biblioqratia 

especializada, patentes, catAlogos y de la invastiqaci6n 

directa, la evaluación da cada una de las operaciones de 

producción, ae muestra en la tiqura 22. 
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EVALUAC'ION 

TECNOLOG'IA DE LA BFE 

TECNOLOG:IA DEL EQU'IPO DE EMPAQUE 

TECNOLOG'IA DE ESTERILIZAC'ION 

FACTIBILIDAD 'INDUSTRJ:AL 

FACT'IB'ILIDAD TECNOLOGICA 

Del an4lisis 

recomo:tndaciones 

anterior 

producto empacado en BFE: 

•• dan 

ALTA 

MEDXA 

MEDIA 

ALTA 

ALTA 

las siguientes 

la producción del 

' 
i. La tecno1ogia asociada al proceso de producción de la 

bolsa es alta, por la diticultad que implica la adhesión 

de los tres laminados y la maquinaria necesaria para su 

elaboración, otro aspecto importante y de gran peso es 

la calidad de material laminado que se tabrica en H6xico, 

el cual es deticiente, e inconsistente, teniendo como 

consecuecia una mala calidad del producto terminado. 

2. Como consecuencia de lo anterior, se considera que la 

importación de estas bolsas se puede llevar a cabo, ya 

.sea importando la bolsa tabricada, o bien importando los 

rollos da material. su implicación en costo ser& tratado 

en el capitulo VI:II. 

3, En Estados unidos diticilmente l•• companias 

procesadora& de alimentos tienen como parte de su proceso 

la tabricación de las bolsas. Estas son compradas a 
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fabricantes especializados con el prop6sito da aseqUrar 

siempre au calidad. 

A coñtinuación sa enlistan la• principales companias 

tabricantas da BFE da Estados Unidos; (55) 

-American can Company. connecticut. Que atraca un 

lam~nado de poli•ster alW11inio y polipropilano. 

-continental can company. Nueva York. Qua presenta un 

laminado compuesto por poli6ster alWllinio y polietileno 

de alta densidad. 

-Reynolda Metal company Richlllond. va. Oispona da un 

material "tlaxcan" elaborado con poliaater, alWllinio y 

polietileno. 

4. La tecnoloqia asociada al proceso da empaque reqUiere 

de una maquinaria que lleva a cabo al tor111ado, llenado y 

sallado en una sola operaci6n, sin embargo, una linea 

semiautom4tica puede adaptarse. 

6. La tecnologia da esterlizaci6n no presenta ninqó.n 

problema, ya que el razonamiento para la dater111inaci6n de 

tiempos y temperaturas ea id6ntico que en el proceso de 

enlatado. La autoclave especial, si bien no se fabrica 

nor111a"lmente, pueda ser disonada y adaptada por tir111as da 

Inqeniaria en M6xlco. 

7. El conocimiento, la praparaci6n y experiencia tanto 

industrial· como da gante especializada, se encuentra 

disponible en M6xico, siendo necesaria la asimilación y 

la adaptación da asta nueva tacnolog!a. 
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CAPI.TULO VI.I.I. 

IMPAC'l'O DE LOS FACTORES DE COSTO MARGINAL SOERE EL COSTO 

TOTAL MARGINAL 

B.1 CONCLUSI.ONE:S AN'l'ElU:.ORES Y OBJETIVO DEL CAPI.TUI.O. 

Se han raa1izado estudio• de coato-beneticio que 

COlDparan las alternativas de uti1izar e1 sistema 

convencional do con el nuevo sistema da 

bolaaa.(83 1 89,90) 

En estos estudies, realizados principalmente por 

J.R. Williams, J.F. Sta!te, J.R, Black y M.S. Chhinnan , 

se encentro que el sistema de empaque en bolsas era el 

qUe mAa bajos costos qlobales contenia, A pesar c¡ue loa 

costos asociados con la adquisici6n y mantenimiento de 1a 

maquinaria para el sistema de empaque en bolsa sen 

siqnificativ~mente mAs altos qua para el sistema de 

latas, les qastcs oporativoa son ccnaidorablomente mAs 

bajes en el procese en bolsa. El modelo econ6micc 

utilizado, basado en principie• de Ingeniarla Econ6mica, 

demostró que el cesto anual promedie en 20 anos de 

adquirir y mantener la maquinaria necesaria para el 

sistema da empaque en bolsa resulta m~s caro que loa 

cestos correapondiantes al sistema convencional d• 

empaque en latas por US$33.0l por cada iooo unidades. 

Sin e.mbarqc, al se conaiderzut todos loa otros costea da 

operación de·un sistema y da otro, el costo de operaciOn 
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¡ ~ 
1. 
1 

anual promedio sobra los 20 anos, indica qUe el sisteJ11a 

de bolsa resulta mas barato por OS$16.90 por cada 1000 

unidades. 

Una vez instaladas, los costos de operaaión del 

sis~ema en bolsa aa incrementan menas rapidamenta qua los 

castos do operación en •l aiatema convencional de latas. 

La ~!gura 23 muestra al resultado de esos estudloa. 
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COSTO ANUALPROM. DE TODOS LOS COSTOS 
COMO f\IHQON Da HUM. DE /JlllS DE DP!ll. 

1.80-r------------------, 

t.70 

t.60 

1.40 

l.lll 

1.20 

1.10 

1.00 

D.90 

a PROCESO E1t !iOlSA + PROCESO DI LATA 

Fig.23 
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Mientra.a qua los estudios mencionados se 

encarqado da mostrar la ractibilldad econ~mica del nuevo 

sistema da empaque en bolsas aogre el sistema 

convencional da empaque en. latas bajo parAmetros 

detenainados, la idea en •ate capitulo es analizar de una 

man~ra maa flexible loa tactores marqinales de costo 

d&ndoles un ran90 da variación mA• amplio para poder 

anali:ar su ilnpacto en al costo total operativo. 

Expresado do otra torm.a, 

mostrar que tan sensitivo puede 

asta capitulo paraique 

ser el costo total 

~arqinal da operaci~n da cada uno de los procesos a 

movimientos bruscos en sus !actores de costo. 

8.2 HEl'OOO DE ANALisrs 

Tomando como punto de partida loa resultados da loa 

varios articules anteriores, so siqUió la secuencia da 

an&lisis que aique: 

* XDEN'TIFICACION DE LOS FACTOR.ES DE COSTO MARGINAL. 

* PAP.T~CIPACION DE LOS FACTORES D~ COSTO MARGINAL EN 

. Et. cosro TOTAL OPZRATIVO. 

* IU::Ut.CION DE I.DS FACTORES DE COSTO MARGINAL ENTRE 

t.oS DOS SISTEMAS DE EMPAQUE~ 

* SEt.ECCION DE tos RANGOS DE VAR!ACION DE t.oS 

FACTORES DEL cos:ro MARGINAL • 
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* DETERMINACION DEL IMPACTO DENTRO DEL COSTO TO'l'AL 

MARGINAL OPERATIVO. 

Solo se consideran loa costos operativos marginales, en 

virtud que los costos de adquisici6n da la maquinaria, 

una vez instalada, no astan sujetos a m4rgenes de 

variaci6n. 

Da los estudios anteriores se babia concluido que 

los costos de adquisici6n da la maquinaria para el 

proceso en bolsa resultAban superiora• a los costos 

correspondientes en el proceso convencional an latas. 

Sin elDbarqo, al consi~erar todos los costos aqreqados, de 

adquisición y operativos, el modelo econ6mico indic6 qua 

es m4s barato el proceso en bolsa. Ea entonces vAlido 

concluir que mientras no se observen impactos bruscos en 

el costo total marginal operativo qua invierta esta 

relaci6n, la factibilidad econ6mica sequir4 favoreciendo 

al proceso de empaque en bolsa. 

8.3 DESARROLLO DE ANALI:SIS 

IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE COSTO MARGINAL. 

Dentro del anAliois solo se consideraron los 

!actores da costo operativos marginales. Esto es, costos 

operativos comunes y equivalentes en alDbos sistemas 

fueron iqnorados. 

Los !actores de costos operativos marginales, que 
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participan en este estudio tueron determinados siguiendo 

el tlujo da a1'boa sistemas de empaque en donde ellos 

muestran diterenciaa en mu proceso. 

Loa factores da costos identiticados son: 

A. MATERIAL DE EMPAQUE 

se retiare al costo de adqUiaición del envase, ea decir 

especiticamente la lata, la bolsa flexible y la caja da 

cartón para la bolea. 

8, TRANSPORTE DE LOS El'NASES VACIOS 

Considera al costo de transportar las latas y bolsas con 

sus cajas corresponáientes del productor a la planta 

procesadora. Ea interesante la indicación qua J.F. 

Williama, M.S. Chinnan y J.R. Black mencionan en su 

articulo (89) en cuanto a qUe al transportar latas vacias 

un camión llega al total d~ su capacidad volumttrica 

cuando apenas tiene un 40t de su capacidad da carqa, 

Esto tiene un impacto considerable en loa costos, puesto 

que se traduce en una mayor cantidad de viajes. 

C. HANO DE OBRA 

Incluye la mano de obra necesaria para tener la misma 

salida de producción en ambos procesos. En al proceso de 

bolsas, puesto c¡ue para nivelar la producción es 

necesario operar mas maquinaria, aa requiera mayor mano 

da obra. Lo mismo suceda con al proceso da control de 

calidad. 
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D. EN!:RGZA 

contempla la anerqia necesaria en cada uno da les 

procesos incluyendo la enerqia el6ctrica y la enerqia 

t6rmica expresada par el consumo de qas natural. 

E. TRANSPORTE DE LOS ENVASES LLENOS 

consista en 

llenas desde 

distribución. 

el cesta da transportar las latas y bolsas 

la planta procasadora a loa puntos de 

Los valores que sirvieron como caso base para cada 

uno da loa factoras de costo mencionados fueron tomados 

da lo• estudios anteriores. Dichos valores para cada uno 

da los procesos de empaque se muestran en la tabla 3 

conaidarando una producci6n anual de 10.4 millones de 

unidades. 

97 



VALORE.S .DE: LOS FACTORES 
. DE COSJQ.•MARGJNAL JA)> 

FACTOR DE.COSTO 

EMPAQUE 
LATAS 
BOLSAS 
CAJA· 

TRANSPORTE 
VACIO 
LLENO 

ENERGIA 
TERMICA 
ELECTRICA 

MANO DE OBRA 

187.0B 
N.A.· 
N.A. 

8.24 
80.46 

1.61 
0.18 

1.97 

N.A 
. 84.81 
. 25.12 

2.86 
21.98 

1.78 
0.47 

20.25 

(A) COSTO MAffiINAL PROMEDIO DE 1980-1990 BASADO EN LNA PRODLCCION 
CE 10.4 MILLONES OE LNIDADES AL Ai'lo. 
EXPRESADO POR CACA MIL .LNIOAOES. 

TablaJ 
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Los valores de los factores de costos marqinales 

mostrados en la tabla l no son costos totales de los 

sistemas do empaque. Solo aquellos componentes de los 

sistemas de empaque no considerados comunes y 

equivalentes en cuanto a costo se refiere, fueron 

deben considerados. Loe costos ti.ostrados no 

interpretarse como los costos reales de operaci6n sino 

solo como una comparaci6n de aquellos costos asociados 

con aquellas partes do los sitemas do empaque que son 

considerados diferentes. 

PARTICIPACION DE LOS FACTORES DE COSTO MARGINAL EN EL 

COSTO TOTAL OPERATIVO 

La participaci6n que cada uno da los factores de 

costo tiene dentro de l& estructura dol coste total 

marqinal operativo e.a uno de los elementos claves en la 

medici6n del impacto. La Variaci6n en la medida en que 

los factores de costo contribuyen al coste total dar4 

noticia de su importancia en el an!lisis comparativo. En 

la tabla 4 se describe el caso base sobre participaci6n 

tomando tambi~n come un promedio de les resultados 

arrojados por les estudios anteriores • 
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PARTICIPACION DE LOS FACTORES DE COSTO 
MARGINAL EN EL COSTO TOTAL MARGINAL (A) 

FACTOR OE COSTO PROCESO CONVENCIONAL NUEVO PROCESO 
EN LATAS EN BOLSAS 

EMPAQUE 
LATAS 76.35 N.A 
BOLSAS N.A. 53.97 
CAJA N.A. 16.0B 

TRANSPORTE 
VACIO 4.58 . 1.51 
LLENO 16.97 14.07. 

.. . · .. · .. 
. 

ENERGIA . '.' 
; 

. L1{ .. · 
. 

TERMICA o.so 
ELECTRICA 0.10 0.30· 

.• 

MANO OE OBRA 1.10 12.96 

(A) PARTICIPACION DEL COSTO MARGINAL PROMEDIO OE 1980-1990 EN EL 
COSTO TOTAL MARGINAL PARA UNA PROOUCCION 0E 10.4 MILLONES 
OE l..tUOAOES AL AÑ'.J. EXPRESADO EN POACENT AJE. 

Tabla 4 
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La tigura 24 muestra la importancia da cada !actor de 

costo =arqinal para cada uno da loa procesos de alllpaqUa 

considerados bajo al caso baaa. 
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Se puede daducir de-dicha qr4fica "que el factor da 

empaque juega un papel de p~imera importancia al medir 

los impactos de las variaciones en el costo total. El 

transporte le ai911e en importancia para ambos sistemas de 

empaque. El costo de la mano de obra se muestra 

siqniticativo solo para el proceso en bolsa. Los costos 

referentes a la enerqia son despreciables bajo ambos 

sistemas. 

RELACION DE LOS FACTORES DE COSTO MARGIHAL EHTRE LOS DOS 

SISTEMAS DE EMPAQUE. 

Para equilibrar ambos sistemas de empaque en cuanto 

a su salida da producción, se estableci~ron relaciones 

que permitieron normalizar el incremento en los factores 

de costo marginal para los dos procesos. 

La base para establecer las relaciones de 

comparación entre los dos sistemas de empaque tue 

mantener un flujo constante de producci6n con una 

velocidad de salida de aproximadamente 360 latas por 

minuto. Esto permiti6 determinar los requerimientos en 

cuanto a maquinaria, mano de _obra, material de empaque 1 

transporte y enerqia necesarios para cada sistema. En la 

tabla 5 se puedan ver loa requerimientos a los qua 

llegaron Williams, Steffe y Black en su articulo mAs 

reciente.(90) 
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REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA,ENERGIA, 
Y MANO DE OBRA. 

OPERACION MAQUINAS TOTAL DE 
l'ERSONAL (AJ 

ENERGIA 
El.ECmrcA CBI ENERGI1 TERMICA CJ 

LATAS 
LLENADO 2 2 16.3 65.1 
SELLADO 2 2 1 19.B 
AUTOCLAVE 2 2 ' 0.2 20.7 

TOTAL 6 36.3 85.B 

BOLSAS 
FORMAOO/LLENAOO B B 800.0 4.7 
AUTOCLAVE 4 1 0.1 5.2 
CARGA/DESCARGA 16 
SECADO 6 223.5 
CAJA 2 1 53.7 
INSPECCION 36 

TOTAL 62 1077.3 9.9 

(A) TOTAL DE PERSONAL AEGUERIOO PARA OPERAR LAS MAGUINAS EN UN 
TURNO DE OCHO HORAS. 

(BJ USO DE ENEAGIA ELECTRICA EXPRESADO EN KWS POR TURNO DE OCHO 
HORAS. 

(C) USO DE ENEAGIA TERMICA EXPRESADO EN BTU POR TURNO OE OCHO 
HORAS. 

Tabla 5 
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De1 an411sis da la tabla s, se puedan deducir ali;unas 

de las relaciones c¡ue qoardan los factores de costo entre 

les dos sistemas de empaque. 

El ritmo de ~reducción en el nuevo sistema de 

ampac¡ue en bolsa e• mas lento qua el aiatama convencional 

de einpaqua en lata. Para poder nivelar la salida de 

prcducci6n en ambos sist&lllas, es necesario utilizar m4c 

maquinaria en el proceso en bolaa. Esto siqnifica una 

mayor cantidad da mano de obra para poder cperarla4 

Mientras que en el sistema da latas solo se requieren 5 

operadoras por turno da 9 horas, baje el sistema en 

bolsas se requieran 52, 

La. causa principal de esto se deba al proceso de 

inspección adicional qUe requiera la bolsa4 El proceso 

en bolsa demanda de mayor cantidad de Dano da obra en una 

relación de 6 a 62. 

r.os requerimientos Qe energia t~r111ica para el 

proceso en bolsa son signiricativamente mas bajos qu• los 

,requerimientos para el e~paque en latas. Esto se debe al 

hacho de que la bolea tiene una qeometria qua es ~A• 

ravorZll:Jle a la transterencia de calor que en la lata. 

(Cap. v. 444} 4 La relaci6n entre estos requerimientos 

se estima en 9 a l aproximadamente. sin embarqo, el 

consumo de enerc;ria e16ctrica en el proceso en bolsa es 

mayor en una ralaci6n da l a 30. 
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Al combinar el equivalente de la enerqia el•ctrica a 

t•rmica la relación qlobal de anerqia resulta tavorable 

al proceso en bolsa en una relación de 1 a 4. (*) 

como aa babia mencionado antes, al transportar latas 

vac~as, al limita volWll•trico da un camión se alcanza 

antes de su limite de carqa. 

Da acuerdo con loa articulas escritos al respecto, 

durante un• temporada ti pica de proceso se 

n11casitarian 43 viajas para transportar lata's vacias 

mientras que con solamente 8 viajes se transportarla el 

equivalente en bolsas y cajas vacias. De aqui la 

relación para esta tactor de costo de e a 43 tavoreciendo 

al proceso en bolsa. En el transporte de latas y bolsae 

llenas 

bolsa. 

tam.bi6n ae observó una ventaja del proce~o en 

En tunción de la reducción en el uso de jarabe en la 

bolsa por su torma qeom•trica de un 30,, durante la 

temporada tipica se requeririan para transportar latas 

llenas 94 viajes da un camión de 20 toneladas, mientras 

que solo ae necesitaria.n 73 viajas para transportar las 

bolsas llenas • 

• 
(B3)El equivalente t6rmico de la enerqia el6ctrica se 

obtuvo utilizando •l tactor de conversión da 1.10769 x107 

J/KW-HR determinado por Griea (1975). 
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Finalmente no existe ralaci6n entra loa factores da costo 

relativos al empaque en virtud da qUe en el proceso en 

latas no ea reqUieren bolsas o cajas y viceversa en el 

proceso en bolsa no aa requiera dal material da lata. 

Para ~acilitar el manejo de estas relaciones en loa 

factores de costo entre los dos sistemas da empaque se 

pena6 en eXpraaarlos como multiplicadoras de los 

incra~antos en los factores de costo. La tabla 6 muestra 

esto• multiplicadores. 
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MULTIPLICADORES DE COMPARACION (A) 

FACTOR DE COSTO PROCESO CONVENCIONAL NUEVO PROCESO 
EN LATAS EN BOLSAS 

EMPAQUE 
LATAS 1 o 
BOLSAS o 1 
CAJA o 1 

TRANSPORTE 
VACIO 43 B 
LLENO 94 73 

ENERGIA 
TERMICA 9 1 
ELECTRICA 1 30 

MANO DE OBRA 6 62 

(A) LOS MUL TIPLICAOORES EN LA T A8LA SON APROXIMACIONES DE LAS 
RELACIONES OBSERVAOAS·EN ESTUOIOS ANTERIORES. 

Tabla 6 
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A traves de estos multiplicadores~ el incremento en 

los factores de costo se repercuta en la prcporci6n 

adecuada para cada uno da loa procesos. 

SELECCION DE LOS RANGOS DE VARIACION EN LOS FACTORES DE 

COSTO MARGINAL. 

an6.lisia en este capitulo se El 

inicia 

desarrollo 

del caso 

del 

base reportado en los articulas 

anteriores y cuyos valoras se muestran en la tabla J. 

Como se mencion6 antes, el propósito que persigue el 

capitulo ea analizar el impacto que tienen variaciones en 

esos valores iniciales sobre el costo total marginal en 

cada uno de los proceses. con ese !in so 

rangos de variaci6n para cada uno de los 

costo marginal. 

La primera consideraci6n que se hizo, 

determinaren 

!actores de 

determina que 

no existan variaciones o valores negativos en el rango de 

los !actores de costo marginal en virtud que son los 

incrementos en el proceso de empaque en bolsa loa que 

pudieran invert~r los resultados econ6micos a !avor de la 

bolsa alcanzados en los articules anteriores. Existe 

solo una excepción a esta consideraci6n en lo referente a 

mano de obra. Esto se trata en el punto a.s • 

Como 

variación 

primer ejercicio se detar111in6 un 

da º' a 100' sobra el valor inicial 

100 

rango de 

de cada 



:actor .de costo marqinal. EXpresado de otra forma una 

variaci6n del ot corres~cnde.a mantener el case base 

mientras que una variaci6n del lOOt equivale a analizar 

ol impacto en el cesto total marqinal que tendria ca~a 

factor da cesto al duplicar au valor inicial. 

El factor de coste no considerado en les 

rangos de variaci6n fue el use da la enarqia en ambos 

proce~cs de empaque por su baja participaci6n en el coste 

total marginal (figura 24 >• Este primer ejercicio 

p~etende analizar al impacte individual da cada factor da 

costo. 

El sequndc ejercicio estA entecado a analizar el 

comportamiento de les variaciones en les factores de 

costo marginal en forma conjunta. La fijación de les 

rangos da variación para e~ta segunda revisión es el 

resultado de dar un mArqen mas amplie de variación al 

escenario mAs probable reportado por los anteriores 

autores. So da, sin ambarqc, una corrección a dichos 

valeres en funci6n a su comportamiento reciente. 

cualquier ajuste que se pretenda dar al valer del :actor 

de coste queda contenido dentro del mArqen de variaci6n, 

incluso con la carqa impositiva generada por la 

impcrtaci6n de la bolsa • 

Los rangos de variaci6n determinados para el segundo 

ejercic~o astan calculados en función da las relaciones 
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qua gUarda el comportamiento de los factores de costo 

marqinal en ambos procesos de empaque. Estos 

comportamientos estAn expresados por les multiplicadores 

en la tabla 6 • 

Finalmente se realiza un tercer ejercicio para el 

factor de coste referente a la mane de obra en el procese 

en bolsa que consista en analizar al impacte qua tiene 

una mejora en el use da la mane da obra. 

Les rangos de variación utilizados en astes ejercicios se 

muestran en la tabla 7 • 
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RANGOS DE VARIACION EN LOS FACTORES 
DE COSTO MARGINAL (A) 

PRIMERO SEGUNDO TERCERO 
FACTOR OE COSTO LI LS LI LS LI LS 

EMPAQUE. 
LATAS o.o 100.0 o.o 10.0 N.A. N.A. 
BOLSAS o.o 100.0 o.o 2.2 N.A. N.A. 
CAJA o.o 100.0 o.o 2.0 N.A. N.A. 

TRANSPORTE 
YACIO o.o 100.0 o.o 20.0 N.A. N.A. 
LLENO 

1 MANO OE OBRA 1 o.o 100.01 o.o 5.01 o -so.o 

(A) NO SE CO-SIOERA EL FACTOR OE EJERGIA POR OESPRECIABLE . 
EXPRE5AOO EN PORCENTAJES. 
EL TERCER ANAL IS IS SOLO APLICABLE A 80l.SAS. 

Tabla 7 



DETERMIHACION DEL IMPACTO DENTRO DEL COSTO TOTAL HARGIHAL 

OPERATIVO. 

Utilizando los parlUDetroa detinidos en esta sección 

se puede ya estimar cual es el impacto de las variaciones 

en las factores de costo marginal dantro del costo total 

marqinal operativo. 

con loa valores iniciales y su participación dentro del 

costo total marqinal se hace variar el !actor de costo 

dentro del rango establecido. De esta forma se obtiene 

un incremento en el costo total marqinal operativo que 

corresponde a un incremento del !actor da costo 

individualmente considerado. Los multiplicadores 

obtenidos de las relacionas entre los factoras da costo 

en ambos procesos se utilizan para determinar el impacto 

en el costo en cada pro~eso como función a un increm.ento 

com6n en los tactores de costo. 

Finalmente, da los escenarios m4s probables para 

ca.da tactor de costo se obtienen los illl.pactos m4s 

probables en al costo de operación en cada proceso da 

empaque. 

Los resultados se muestran a continuación1 

S. 4 RESULTADO DEL ANALISIS. 

Dentro del primer ejercicio del que sa habl6, se 

aislaron cada uno de los tactores de costo marginal para 
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analizar su ilnpacto dentro del costo total marqinal 

oParativo. 

Se pudo observar que el .empaque participa 

altamente en el costo total marqinal operativo en ambos 

procesos. Al duplicar el costo de la lata, el costo 

totñl marqinal ae incrementa en un 76.J5t, mientras que 

su participaci6n aumenta basta un e&.59t. En •l caso del 

proceso en bolsa, al duplicar •l costo de la misma y su 

caja, el costo total marqinal aumenta en un 10.ost. La 

participaci6n de aste ractor ea &ntoncaa de 82.J9t. 

Estos resultado• se muastran en la riqura 25 y 26. 
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con respecte al transporte. de envases vac.ioa, 1!; 
duplicar sus costos el impacto en el costo total marginal 

operativo es de 4.59\ y de 1.51\ para latas y bolsas 

respectivamente. La participación de este ~actor aumenta 

baste e.78\ pera al proceso en latas y 2.98\ para el 

proceso en bolsa. A1 considerar el mismo incremento en el 

costo del transporta de envesen llanos, el costo en el 

procese en latas se ve impactado en 16.97\ y •6lo en 14.07\ 

para las bolsas. Las nuevas contribuciones da este factor 

para latas y bolsas respectivamente as 29.0lt y 24.67\. Al 

sumar •1 impacto ~riqinado por le duplicación del 

transporte de envases llenos y vacios, el costo en las 

latas se afecta en 21.s&t y en bolsas an is.set. con estos 

incromentoa el transporte participa en el costo total 

marginal en 35.47\ y 26.96\ para latas y bolsas 

respectivamente. Esto se represente en las tiqU.raa 27 y 

28 donde se ve que el transporta si impacta de manera 

distinta a cada uno d• loa procesos de empaque. 
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1"" mano da obra es otro factor de costo marqinal que 

tiene relevancia por su inpacto.ditarante en cada uno da 

los procasoa da empaque. Al. variar al coato da la mano 

da obra en un 100\ aa impacta al costo de latas y bo1sas 

en 1.10\ y 12.96\ raspactivnmante. La particlpacibn de 

astO factor en al costo total tambl•n autre un tuerta 

i=pacto. Para el proceso en latas representa 2.17\ 

mientras contribuya en 22.95\. 

apreciar en las tiqura 29 y 30. 
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El primer ejercicio utilizando rangos de variación 

·de O a lOOt para cada uno de los factores de costo en 

torma aislada e individual resulto muy importante en la 

determinación del impacto en el costo total marginal de 

cada tactor. De esta tor:ma se puede predecir el 

comPortalliento que el costo total tendrA a impulsos 

individuales de loa tactorea da costo. Sin embargo, no 

contribuya este ejercicio al escenario mAs probable de 

variación. 

En •l segundo ejercicio utilizando lo• rangos de 

variación mAs probables para cada tactor da costo, se 

pudieron establecer tres tipos da impactos p5ra cada uno 

da loa procesos de empaque. La tigura 31 representa 

•atoa eacenarioa. 
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El ilDpacto minimo corresponde al caso basa en los 

estudios presentados por Williams, sterra y Black (90). 

PU.esto qua utilizan lo• miamoa valorea, no existe 

impacto en •l costo total marginal para los dos proce~os 

de empaque. El impacto medio corresponda al punto medio 

del · ranqo de variación lllA• probable para cada ractor de 

costo marginal. Como •e pueda observar el impacto medio 

para el pr~caso ~n lata• aa da 6.0ot mientras que bajo 

lae mis:11as condicionas, el impacto en el costo total 

~arc¡inal en el proceso en bolsas ea üe 2.6Jt. Finalmonto 

al considerar el limit• aup~rior de loa rangos de 

variaci6n m4a probable de los tactoras de costo, an el 

proceso de empaque en latas el impacto puada alcanzar 

hasta el 22.oot y solo llega al s.2st en el procoso ~e 

empaque en bolsa. 

LA composición da costos bajo el esqUema de impacto 

m4ximo no es muy diterente de la composición do costos en 

el caso base. Esto se ilustra en la riqura 32 al 

compararla con el resultado en la tigUra 24 mostrada 

anteriormente. 
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8.5 VARIACIONES SOBRE MANO DE OBRA. 

Como se observa en los rBsultados anteriores, la 

mano de obra representa un alto porcentaje dentro del 

costo total marqinal operativo en el proceso da 

en bolsa. 

sistema: 

Esto se deba a dos caracteristica• de 

empaque 

dicho 

LA BAJA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA MAQUINARIA. 

EL PROCESO DE INSPECCION ADICIONAL DE LA BOLSA 

LLENA. 

Para hacer comparable la salida da producci6n da un 

sistema en bolsa con el equivalente sistema en latas as 

necesario utilizar mayor nWnero de maquinaria que aa 

refleja en un mayor nWnero de operarios. Una mayor 

salida da producci6n involucra m&s bolsas llenas qua 

inspeccionar y da nuevo un mayor n-6mero de inspectores. 

De los 62 operarios utilizados como multiplicador on la 

tabla 6 36 se dedican a labores de inspocci6n da 

control de calidad. El resto se utilizan en otras Aroas 

del proceso. Aunque a~n no exista intormaci6n, ea 

sensato pensar que pueda mejorarse la maquinaria en 

cuanto a salida de prod.ucci6n. Da iqUal forma, la nueva 

tecnoloqia pueda permitir llevar a cabo una inspecci6n 

mAa rApida qua la que un inspector pueda hacer 

visulamente. 
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Utilizando 1a relaci6n que existe entra el proceso y 

la inspecci6n en l.a demand!L de ~o de obra, se realiza 

un tercer ejercicio. El objetivo de 6ste era el 

detanlinar 

operativo 

producci6n 

inspecci6n. 

inspecci6n 

El. i111opacto 

•l illlpacto en al coato total 

ll:lejoraa ha•ta un 50' en l.a 

de la maquinaria y en el. 

El illlpacto reault6 de 

velocidad 

proc:eso 

3.76\ para 

de 

de 

la 

y de 2.12' para la velocidad de producci6n. 

c01Dbinado da las mejoras an un so• da la 

prQducci6n y l.a inspecci6n result6 en un decremento de 

6.48' en el. costo tot.41 marqinal º?erativo en el proceso 

de empaque e.n bol.sa. La participaci6n del factor da 

costo de la tll&no de obra en el costo total operativo se 

reduce s6l.o un l' como consecuencia de las mejoras. 

Estos resultados astan contenidos en la tigura 33 • 
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e.6 RESUMEN. 

De loa resultados antes descritos se puede concluir 

qua loa tactorea de costo marqinal qua mAa impactan 

dentro del costo total marqinal operativo sen: 

COSTO DE EMPAQUE 

COSTO DE MANO DE OBRA 

COSTO DE TRANSPORTE 

Bajo el escenario mAs probable el impacto en el 

costo total marqinal operativo en el proceso en latas 

puada variar de un o.oot case base, hasta un 12.oot 

impacto mAximo1 mientras qua el impacte en al costo total 

marqinal operativo en el procese en bolsas tiene un rango 

de variaci6n menor que oscila de o.oot a un 5.25\. 

El diterencial que existe entra al impacto que cada 

tactcr de cesto origina en el coste total marqinal para 

cada une de los proceses da empaque se muestra en la 

tiqura 34 
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Un diferencial positivo indica qlla la variación o 

incrCU11.ento en el factor da costo considerado tandrA un 

menor .il=,pacto an al costo total marginal del proceso en 

bolsa sobre el proceso en lata. Los factoras da costo 

que muestran un diferencial positivo favorecen al proceso 

en bolsa. Da la tiqUra No.31 se pueda concluir que el 

factor con un diferencial mayor, y por tanto con u.n 

impacto mayor ea el empaque, y favorece a la bolsa por 

mAa da un Gt. Otros factoras que tavorecan a la bolsa, 

aUl'lque en una menor escala, es al transporte de envases 

llanca y vacioa. :t... mano de obra ea el 'Onico factor da 

cesto con un diferencial a tavor de la lata y tambi6n as 

menor a 11. 

Da estos resultados se pueda reswzir qua aunqUe 

existan variaciones husta del dobla de su valer en el 

caso basa de lea tactores de costo, los estudios 

económicos realizados por Williams, Steffa y Black 

impacto seguirAn tavoreciendo al proceso en bolsa. El 

que estas variaciones tianen en el cacto total marginal 

llegan a operativo •• ~os dos procesos de -.mpaque no 

invertir asta relación. 
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CONCLUSIONES 

l. La tendencia internacicnai en cuanto a envases de 

ali:lantos •• retiera, e•tA dirigida hacia la reducci6n 

del costo y peso tanta da la lata y del vidrio. En le 

qua. respecta a los plAsticos, las ftltilmas innovaciones 

sen, la resistencia a la alta temperatura y la majara da 

sus propiedades ccmo barrRra prctactcra a 

agentes cama luz, hw::edad y oxigene. 

diversos 

2. En M•xico existe poca diversidad de materiales para 

envases, as! como, envases nove~osos, siendo todavia muy 

utilizados los tradicionales: vidrio (21.2\), 

(27.3\). 

metal 

3. La mayoria de loa pl4sticos en M6xico se utilizan para 

la tabricaci6n de envolturas para alimentos secos, 

alimentos balanceados y congeladoo, asi co=o, polvos, 

batallas, charolas para verduras y otros envasas. 

4. La ~laa flexible eaterilizabla ea un envasa elaborado 

con la laminaci6n de poli6ster, aluminio y polipropilano, 

los cuales ofrecen en conjunto la protección y la 

resistencia necesaria, para que el alimento soporta un 

tratamiento t6rmico asi como una estabilidad da l a 2 

anos sin necesidad da refrigeración. 
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5. La tecnoloqia da la bolsa flexible, ea una tecnoloqia 

madura ya qua cuanta con normas, fabricantes·· 

especializados, as! como un marcado en Europa, Japón y 

Estados unidos. 

6. La elaboraci6n de la bolsa en M6xico, sa ve limitada 

por la talta de una calidad consistente de la materia 

prima. sin alllbargo, su illportación podría considerarse 

como una importación temporal dentro del proceso de 

comercializac16n internacional da porductos alimenticios 

maxicanos. 

7. La tactibilidad tocnol6gica e industrial de procesar 

en K6xico alimentos empacados en BFE es alta. Existe ya 

la infraestructura industrial y la experiencia necesaria 

para llevar a cabo un proyecto de esta naturaleza. 

e. La BFE otrece ventajas al consumidor, como al 

tabricante siendo las da mayor ralavancia: 

consUJ11.idor.- Mayor calidad nutricional del 

facilidad de manejo y almacenamiento 

comodidad, por ser un alimento listo para consUJ11.iraa. 

Fabricante.-La contormación y la estructura geOJD.6trica. d• 

la bolsa permita disminuir el tiempo necesario para 

alcanzar la temperatura letal en el centro de la bolsa 

donde estA contenido el ali&ento, obteniendo•• un ahorro 

coni•iderahl• de enarqia. Loa ali.aantoe proc••adoa •n 



astas bolsaa, no reqUieren da retrigeración ni de 

congelación. su vida de anaquel es de l a 2 anos. 

9. En cuanta a ilDpacto c¡ue loa !actores de costo ma%'9inal 

tienen sobre el costo total maqinal, se puad• concluir 

que con variaciones tuertas en los !actores de costo 

individuales el sistema da ampaque en bolsa aiempr& 

tandrA costos globales mAs bajos como lo han demostrado 

estudios anteriores. 
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